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PBlHCll^ArX FAITS RBLATIPS A LA TlléORlB PHT9IQUB BB LA CHALSTlt. 



4 . Dnns ce rfsnmilf , nous i*n<}nrerons Ifs tmts 

ohs^'nés , nous pitpoi lcroiis Ic> luis; relnlivos h 
ers fuils , cl cela sans aucune licinoiislration ; 
nous renvoyons, pouroedanierobjet ,aux tnil^ 
cIcineiitAim de physique. ' 

2. Lorsqu'un corps s'cfliauffc , on dit que sa 
tcnipcralurc augmente , qu'elle baisse quand il »c 
v«traîdit ^ Gt que les eorfw ont la même tempé- 
r-ifiirc lorsque , pnr leur ronlnrt , leur élat de 
chaleur ne change ])os , quoiqu'ils puissent alors 
prcdttîrc sur nos orgnncs des effets fort diffé- 
rci:>. On est coîivmii de incssiror la Icmpcrolurc 
jtar les variations de volume des corps « qui ac- 
conipagncnt toujours les Tartsfioiis de (emptîrft- 
turc ; et , comme in tompomlurc de la ^'I.h c 
fondante cl celle de l'ébullition de l'eau sous lu 
pression de 0",76 sont constantes « on est con- 
venu de pi-cndrc pour degré de tenqM'r.itiue 
rn('rroii>5omcnt de chnlcnr correspondant ù un 
accroissement de volumodu corps tliermométriquc 
égal k ^ de racrroi&sciuent de volume (ju'il 
rprouvo en pajîsantdc la lempératui'C de la gîaec 
foiidiuilci à celle de l'éliulHlion do Tenu , sous la 
pr(^sinn de 0"»,70. Mais comme tous les corps ne 
se dil.ifent pas de 1;» tiirinr manière , une même 
leiHiH'riilure interiiH'diitii'c à celles de la glace 
fondante ci d(< IVhullilion serait représentée par 
fïrs (liliVicns . lorsf^tt'oii employerait 

diffcimtes snl»sUinces ihcnu uiu'Uiques. On a 
dAne éhi €h\\§ê de convenir aussi de la luiture 
du rnqis t!»ernionH'trii[H<'. On a ( lioisi !ps «»az , 
attendu que tous se dilatant de la nu'mc manière, 

les elTels de la elmlenr dans ces eorps sont iud(^- 
pendawt de leur nalare , et doivent étie plus 



simj>los que quand les eorp^ son! à l'élat liquide 
ou solide. Mais cuuune le mercure se dilate de la 
même nuinicre que les gaz dans des limites Irô*- 
étendues, ou peut employer indifrércrametit l'nir 
ou le mercure. Ou emploie aussi l'alcool comme 
substance tbermométrique ; mais comme la di* 
latation de eettci^ubstance est très^irrégulière, du 
moins par rnppDrt fi ( cllc du mercure, on gradue 
ces inslruiiu'ns en (U'tcrminanl un grand nombre 
de points de réelielle par eompaMMon tvce UQ 
Ihennomètrc étalon ù mercure. 

On emploie trois échelles thcrmométh'ques 
difTérentes : l'écliclle centigrade , qui reofermv ' 
100 divisions , de la glace fondante • TélNillitfda 
de l'eau ; le thermomètre do Rêaumur , qui on 
contient 80 ; cnlin , edlc do Farcnheit , qui 
marque 5!2" pour la température de la ^tee folH 
daute et 2 1 -2 pour celle de l'ébullilion. En dé- 
signant par C , H et F les indiealions de ces trois 
échelles dans ki môme circonstanco , on a in» 
dcmmcnt 

C^\tL et €^(F--SS)|« 

i. Comme il est impostiihle de se procurer des 
tubes capillaires parfaitement cylindriques, lov»* 
(pi'on veut faii-c des observations très-exactes , 
on enq)loie des tubes divisés en parlies d'égale 
( aivu^ité; on note les indications de réebeUe ar- 
bitraire qui correspondent anx fenipératttrcs de 
la glace fumiuulc et de 1 i l>iiIliiiou , cl on «léduit 
facilement de ces notnhitx l» lcni|)érature qui 
correspond à tinc iiulitation quelconque de 
récbelle. Dans tmites les recherches de préeisioiu 
on \ érilic sAurent llndication qui correspond à 
la glaec ftmdanto , attendu qu'elle ehaiq^ ^ Ai 
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moins pendant un certain temps , par un trarail 

intérieur du verre. 

5. L f^if^rmomèlresà air sont fornu^s, comme 
les Ihcnauiiièlres à mercure , d'un tube très- 
capilloirc « tmoiné pnr un r&ervnir ; mais )c 

tube est ouvert à 1 1 ym-Viv snprrirnrc , el le 
réservoir aimi qu'une uarttc de la lige contien- 
nent de Pair sec , sé|)oré de Tair extérieur par une 
bullo <lo nitTf'iirc. I.a tij^c (st divisrc ni pat lirs 
d'égale capacité , dont le volmnc est une liac- 
tion connue de celui du réservoir. En désignant 
pur V et Y' les ^ ollllucs de Tair de Tinstrument h 
lii température de la glace fondante et h la tcm- 
péralure T que l'on veut délerminer, par P cl P' 
ies pressions de ratmosphcrc dans ces deux cir- 
eoDstancps , el par aie eoelBcient de dilatation 
de l air, on a 

P'V — PV 

"Hpv — 

Dans celte formule on a néj^lîf^é la flilrlniîoti 
du verre, parée qu'elle est i5U fois piut» petite 
que eeUe oe l'air. 

C. Il y n dans les Ihemiomèlres deux espaces 
de sensibilité : celle qui fait apprécier de très- 
petiles variations de. Icmpêrattire. cl celle qui 
pcrmelà ces inslrunieus dcsenu'ttie lirs-pronq)- 
tcmcnten équilibre de tcnq)éralurc avec le mi- 
lieu environnant. Pmir olilrnirln première espèce 
de sensibililé , il fuui doimer aux liges des tlier- 
momètresun (rès-pclil diamètre, et aux réser- 
voirs utie grande enpneité. La dernière e\ip;c au 
contraire que la masse Ihernioniétriquc soil très- 
petite. Ainsi y on ne peut |)as réunir dans un 
même inslrumenl ces deux espèces de sensibilité 
il un Irès-liaiit dep;r<*. 

7, Lorsqu'il s'agil de mesurer de petites diffé- 
rences de lempératurc, on emploie (les ap(>areils 
qui sont com|ios<s de deux boules de vcriv , 
fixées aux extrémités d'un tube de verre capil- 
laire recourbé sous la forme d'un L'. La partie 
infiSrienrc renferme une bulle d'alcool coloré, ou 
imc louîîue eolonne de ce liquide , qui sépare 
eomplètenienl l air d'une des boules de celui que 
renferme l'autre. On conçoit que la plus petite 
différence de temiiéralure des druv liotdes sera 
roanifeslée par un mouvement du liquide iuler- 
médhire. 

8. TkermmHret à maxima et à mminm. Ces 

insfruuiens coni destinés à conserver la Iraec du 
maximum ou du mîuimum de tem|>éralurc dans 
nn eertain laps de temps. Les plus simples sont 
disjHîsés conmic les tbermoniètres ordinaires . 
mais ils sont placés liorixontalcmcnt) ceux qui 
sont destinés à indiquer les maxima sont à mer- 
cnre et renferment un petit cylindre d'acier <|ue 
le mercure |m>ussc devant lui quand la tenq)éra- 
ture s'élève , el qu'il abandonne quand elle baisse ; 
ceux qui doivent indiquer les minima sont à al- 
cool, et IiMiv tige renferiue un petit index en 
vuiail «juc k litpudc cnlraine quand lu Icmpéra- 



ture baisse , el qu'il altandonne dins ta po sîtioo 

quand la température s'élève. 

9. Thermovièlrcs métalliques. Tous les instru- 
mcns dont nous venons de parler sont fondés sur 
la différence de dilatation des liquides et du 
verre; on eniplt)ie aussi des iii>trîmiens fondés 
sur l'inégale dilatation des méiaux. Ces appareils 
sont formée de deux barres de métaux diffdrens, 
d'inégale Iftn<ïueur, npjdiquéet: l'une contre l'au- 
tre et fixées par une de leurs extrcmiléa; l'exlré- 
milé libre de le plus courte eoTndde avee des 
points de l'autre, variables avec la lerapéiature. 
On peut graduer ces appareils comme les ther- 
momètres h mercure , mais les divisions sont tiés> 
rapprocbées. On anj^menlc ordînaiienient la di- 
latation apparente ù l'aide d'un ou de plusieurs 
leviers. Ces appareils sont rarement employés. 

10. Mesure des haut» ttmpiratureg. Les ins- 

Innnens destinés à la Tnr?nre dos liaules tempé- 
ratures portent le nom de pi/mnètns. Le plus 
généralement enqiloyéest celui de Vcdgwood. Il 
est fondé sur le i elraitqu'éproit\ eTarpilc soumise 
a l'action de la cbolcur : ce retrait croit avec la 
température , mais suivant une loi inconnue et 
qui varie avrr !,i nalure de l'argile ; il esl dù , 
jusqu'ù une ccriulnc limite , à r<au que cette ma- 
lièrc abandonne; ma» au delà il parait provenir 
uniquement d'ime plus forte agglomération de la 
matière. Lepyromèlrc de Vcdgwood est eoinjxjsé 
d'jme |)lnque de cuivre sur laquelle souL lixées 
deux règles de même métal inclinées entre elles . 
cl entre lesquelles se plaeent de pelil> ( p k ^ 
lron(|ués en «i ^ilc , qui s élèvent d'autant plus 
rpi'ils ont épromé un plus grand retrait. Le» 
cônes doivent ètiv faits avec la même pâte rcu- 
fermant la même quantité d'eau, cl être recuits 
Il la même température; Vedgwood a adopté le 
rouge nni<«anl . e? a marqué zéro ni! poînf où Ic^ 
cônes s'arrélcnl : au-delà , iîiO div isions sont 
tracées sur une des règles. Peur reconnaître In 
Iciiipéralure d'un fourncnit . on y introduit un 
<les petits cônes d'argile placé dans un creuset ; 
on le relire quand il en a pris la température, on 
le laisse n n-oidir et on le place entre les deuv 
règles en le fe^nt glisser jusqu'au point le plus 
élevé (ju'il puisse atteindre, le degn! de réclit Uc 
an piel il parvient indique la température. Dans 
le pyromèlre de Vcdgwood , le zéro correspond 
h 580» du Ibermomètre centigrade, el ebaquc 
division à Tî". Ces inslrumcns sont surtout utiles 
pour m'onnnître des variatioas de tcmpéi alure ; 
ils ne sont employés que dans les fourneaux à 
poteries. 

11. La lempératurc de la fusion des corps 
étant cunsl^mlc , on conçoit que ee pliénomèiie 
puisse servir à reconnailrc si lu tenqN'ralurc d un 
foyer a été au-dessus ou au-dessous de certaines 
limites ; el si on [lou^ait se procurer des e»>r|ïs 
«lont k lusibililé se mauilèi>lMl à des Icmpéra- 
lures croissantes et peu éloignées , on parviens 
(Irait ainsi à Irotiver la temjréralure d'un corps 
u\ cc une approximation d'aulaut plus grande ^uc 
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lo> Icmpérnluros de fusion des corps employés 
seraient plus voisines. Ainsi , par exemple , si on 
plaçait dans un (oyer de chaleur, de l'clain , du 
plomb et du zinc, dan'; (rois vi>ps .^épan's , ces 
troi« métaux fondant à 210 , 2G0' el jUO", si 
l'élaia «êuA eninit en fôsion , la tcmpt^ature du 
f n cr serait conipi'Nf md-*» 210'' cl 2fi0". Mais 
les métaux simples iundciil à des températures 
trop difflSrenUM fanât qiu lear fusion donne des 
indications suffisamment npprorli&s. M. J. Prin- 
lep t imaginé d'employer des Alliages d'argent et 
^or, nu oWel de )ibtine , h diilérau tilrcg , 
qui , oiulinissnnf toulrs les températures com- 
prises entre celles de k fusion de l'argent el du 
platine , et pouvant étrtf nombreux qu'on le 
veut, permctliMit d'nssij^ner exactement la nature 
de l'alliage fusible à une température déterminée. 
M. Prinsep forme avec l'or et l'argent dix alliages 
seulement , renfermant des quantités erois^utnles 
d'or de ^ ; et cent alli.ifçps avec l'or et le pintinc , 
dans lesquels ce dernier métal augmente succes- 
sivement de 777. Pour observer la température 

d'un f<n <*r . «Ml y pînrc nnt" <'OUpcHe d'o.s Ciilcinç^, 
reafieriUiiiil un ccrUin nundac de caviléj» nutjté- 
rolées, dans diMune desquelles on place un frag- 
ment d'alliage de la grosseur d u ne tète d'épingle ; 
quand la coupelle a pris la température du foyer, 
on la relire et on oraenre h quel alliage la fusion 
s'est arrêtée. Ce physîeicn désigne cet alliage par 
les deux lettres initiales des métaux alliés , et fait 
précéder l'une d'elles du ehiffre indiquant la pro- 
portion dans laquelle il entredans l'îillinj^o. Ainsi, 
par exemple, si l'alliage le plus rcfractairc fondu 
était formé ilc neuf parties a'argent et d'une d'or, 
il le désignerait par A. 0,1 0. Cette méthode est 
très-commode pour reconnaître si la température 
«l'un fin iT i si plus basse ou plus élevée que celle 
d'un autre foyer ; mais, pour qu'elle en donnât 
\mi' rtltintioii evncte , du moins pnur que cellc- 
et lut cumpui'cible à celle qui sérail donnée par 
un thetniomèlre ordinaire , il faudrait connaître 
la température de la fusion de chaque nlliage en 
degrés du thermomètre à air. M. Priusep a fait 
cette déleminaliOn pour la fbsion de l'a^nt et 
de plit^in'is nlliages d'or, par la mesure delà 
dilatation de l'air renfermé dans un vase d'or. 
yoid le résultat de eea cipérience* : 

Chaleur rouge diO* eent. 

Chaleur orange 891) 

Fusion de l'argent OUI) 

Argent avec ^ d'or 1048 

ArigcnltTee \ d'or. . . . . IlSl 

12. Lor^tpi'oM |)l(ingeun coi*ps dniid dans de 
Tenu , la température cpie [tn'itd le li(|utdc dé- 
pend à la fots des Icmpéi-atin-es primitirra des 
deux corps et de leurs chaleurs spécifiques; alors 
si l'on coimait la température (innie de l'eau et 
trois des autres quantités, on peut calculer la 
quatrième. C'est ainsi qu'on détermine la eiialeur 
spéeiGque des corps. Celte méthode pcul iitissi 
être employée pour dclenniner la température 
d'un foumeiMi. SuppoMR» qu'cm iatroduue du» 



un fourneau un morceau de fer dont le poi<ls 
soit P, qu'on l'eu relire h)rs(|u'il en a pris la 
température , et qu'on le plonge dans un vase 
renfermant un poids PV d'eau ji la température f, 
et supposons quQ la température de ce liquide 
s'élève à (' ; en désigoant para: celle du foumoilty 
et par r la clialcur jtpéciiique du 1er , on auni 
é\ idcmme(it 

Pc(« ^«•)=p'(C-l), d'où«=î:i^ +1». 

Cette méthode pourrait conduire à des résultats 
très-exacts, si la chaleur spéeifîcpie du fer était 
constante ; mais comme elle varie avec la tempéra- 
ture, on ne peut obtenir ainsi qu'une approxima- 
tion assez grossière. Cependant . avec nn pen de 
■soin , on peut déterminer la tcnqtératurc d'un 
fourneau à moins de 0,1 , et cette approximation 
est prcsipic toujours sufTisanle. 

I~, (h\ ]>ent enfin obtenir la lemix'ratured'un 
fonrninii j);ir les courants tbernio-éleelriques. 
Si l'on fixe au fond d'un canon de fl»{| un fil 
de platine dirigé sui\an( son axe et communi- 
quant avec une des extrémités du til d'un rhéo- 
iiièlre, el & Tautre bout du tube un autre fil 
de jilatiiie eoniniuiiiqiiant avoe l'autre rvlrémité 
du lil du rhéomètrc, et si oq place daus un 
foumeau la première extrémité du canon de fiiiil, 
en mainîenanl à la même fenipérntiirt» (ouïes les 
autres soudures, l'aiguille du rhéouièlrc éprou- 
vera des déviations qui crdifrènt avec la tempé- 
rature du fourneau , et celle-ci pourra se mesurer, 
en admettant ({ue l'inlensité du courant est pro- 
portionnelle à la dilTércncc des températures des 
àenx soudures fer et platine , comme cela a été 
reconnu pour de? dilTérenccs de température CQin* 
prises entre des limites assez étendues. 

$ S. ~ GâtOBUK» navosMan* 

14. Tousicscorps, quelles quesoicnl d'ailleurs 
leur nature et leur température, émettent de la 

chaleur ipti se transmet coimiie la lumière, et qui 
porte le nom de ealoriqne rnvonnanl. 

iVi. Le calorique rayonnant se meut en ligne 
droite avec une très*grande vileaw , comparafalfl 
à celle de la lumière. 

Ifi. Les rayons de ehalenrse réfléeliissent h In 
surface des corps polis; les ru}mis tncidens et ré* 
fléchis sont dans un même plan normal I la sur- 
face au point li'inc idnnec . et les deux rayons sont 
également inclinés sur la normale. 11 résùile de lu 
que les rayons de chaleur se comportent avec ks 
miroirs comme les rayons de lumière. 

17. L'iiileiisilé du caloriqtTC rayonnant varie 
en latMiii iii\(>rs4- du carié de lu distance h la 
source île chaleur. C'est Une consé<pience ntH;es» 
saire de la divergence des rayons à leur origine. 

118. Les cori)s réfléchissent d'autant mieux la 
chaleur qu'ils sont mieux polis; mais la natuix' dc| 
ooips a aussi une grande mOvonce, 
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TbUwti des poiiron-a nflKieitit iés corpt^ 
ftaprè» Mit, 

Cuivre jnunC ^00 

Arçcnl • • 2^ 

ïiloin en feuilles * «0 

Afier . . « . 70 

Plomb 60 

Élain mouillé de mercure .... iO 

Verre . 10 

\ 01 Vil liiiili' ^ 

Noir Ui^ i'uim'C ....... 0 

D'nprès M. Mclloni, 1«« dîfféreiw liquides, la 
ftiïcncc , les t^maiix et les niHi lu rs ont un pouvoir 
réflecteur qui diiïôrf peu d»- cdui lie Tenu. 

19. Pouvoir émmif. L'intensité des faisceaux 
de ebalcur de m^ine section est constuntc , quelle 
qucsoil leur iiu-Hnais >ii mit In Mii-fnrc thi corps 
rayonnant; d'où il rcsullc que les faisceaux de 
chaleur émis par une même cicndoc de In suribec 
d'un corps, ont des iiit( n>it('> iii oporJinnnH!r> nu 
sinus de i'angic forme par lu direclnm des rayons 
ix\cQ cette sm-faee. 

Tubleau des pouvoirs èmissifs d un certain nombre 
de corps t d'après Xeifte. 

?îoir de fumée . HM) 

£au ; ... 100 

Pépier &éarii!« 98 



Verre ordinaire .*•••• t ^ 



Encre de Chine 
Glace . . . 
Mercure . . 
Plomb brillant 



88 
SB 
SO 
49 



Fer poli 

Étaln, argent, or 

ffe^ M. MOmU, 

Noir de fumée 400 

Car}>onatc de plomb. • • • • ■ 100 

Colle de poisson 9i 

Kncrc de Cliine 85 

Gomme laque 7^ 

Surface métallique 1^ 

£0. Pour les métaux , Tétat de la surface u une 
grande influence sur le pouvoir émissif ; ccloi-d 
est beaucoup plus grand quand Us sitrfnces sont 
ternes que quand eUcs sont polies. Pour les corps 
non métalliques , le poorotr émiwif parait être in- 
déitcndanl de l'état de la surface. 

21. Pouvoir absorbaïU. Le pouvoir absorbant 
(les cor|>s varie dans le même sens que le pou\ oir 
émissif, mais il ebangeavee la naturede la sooree 
(lo rlinleur. 

M. Mclloni . en fesant tomber des rayons de 
litèiue intensité , mais juirtis de sources dlflé» 
rentes , but diflSércns eoi^ , a obtenu les rd^iuitab 
suivras : 







PLATINE 


cuivnB 


CCIVRB 




UMPE. 




A 400". 


A 100». 






IXCAXDESCEXT, 


N'nir de fumée • • • • 
Carbonate de plomb . 
Colîe de poinon* • « • 

lincrc (le Cliiiic, • < « 

Borface melailîqoc. . . 


400 
53 
U$ 
M 
43 
H 


iOO 

tiO 

»i 

47 
IS,5 


iOU 

c,\ 

87 
70 
4S 


ioo 

400 

Oi 

BU 

^« 

4S II 



m Itig. On admet que les pouvoirs émissiik cl 
alwerbans «ont égaux. 

S2. Transmission du ealnr!(^ue rayonmnt à 
travers /«« <"'"7« «olides et litiunlen tninftparcns. 
ïr» rayons do clialeur Iravcmnt les corps dia- 
liïianrs comme la lumi*rc ; h «c fait connu depuis 
|onct(»i)s. 31. 3I< T!oi)i a njmtlé récemment un 
-rand mujibre de failj» nouveaux ; nous signale- 
rons ceux qui ))cuvent «voir de rîmportancc dons 
le eujct qui noua occupe. 

5j. qunntit/'s <U' chaleur qui traversent les 
em-jis diailirrmaue.t (t'est ainsi «[uc M. Mclloni 
désîcnc «eux <pii peuvent ^tpc traversés par la 
chaleur ravonnnnlc] mhi! il'nulant phi<; grandes , 
toutes cbo^s égales d'ailleurs , que le poli de leur 
^rfaee est plus grand, 

^i. Ia quantité de efaateur qui Iravcrsc des 



plaqticfl de nature dKTéfénle . mois de même 

('p;usscur , est ti -s variable et n'a point dr t-ip- 
porl avec leur degré de Irauàpait'ucc , ni a\ cc 
leur teinte. De (mis les corps diathcrmanes , le 
sel gemme r>t i dni (jui Iîiî>sc pnsficr le plus de 
chaleur , l'aluu celui qui en laisse passer le 
moins. 

2'a. La quantité de chaleur qui frovcrseunc 

pîîi(]iic diathrrmnnc diminue :i mesure que son 
éjiaisscur augmente , mais suivant une loi licou- 
coup moins rapide. Le sd gemnie fait exception : 
il laisse passer la même quantité de chaletir sous 
toutes le^ épaisseurs. Les vitres ordinaires lais- 
sent passer à-pen-près 0,70 des wyons émanés 
des fliiiumes, 0,41) de ceux qui partent d'un mé- 
tal incandescent , cl 0,07 de ceux qui cmancnl 
des corps çbntiiTés au-dessous de b cluileur 
rwïgp. 
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3 5. — numMATios m ia ciialbi» a tcavsiis 

COMA. 

90. IiOnqu'uDC plaque d'une matière homo- 
gène a SCS deux surfaces maintenues h des teni- 
pcralurcs constantes, la (luanlitiî de chaleur qui 
traverse la plaque est proporlionncllc à b difllS* 
rcnce de température des deux surfaces et rn 
niison inverse de Tcpaisseur. Pour des plti(jin.s de 
différentes natures , de même épaisseur et la 
niéme diffcrcnrr rlr d iTiprrriturc dos surfaces . les 
quanUics de chaleur qui les travcrseul sont pro- 
portionodlcs aux ttomlifcs miîtiiiis : 



Or 1000 

Platine 981 

Argent ...».• 073 

Cuivre 898 

Fer 37i 

Zinc .••»••• 5(>3 

itain 303 

Plomb ...... 17» 

Marbre 123 

Poreelaine i3 



Terre euile if 

27. rnr\M les pIus mauvais conducteurs 
sont les sub^ilaiiccs composées de lihniaas l4TS- 
fins qui ne se touchent que par très-jieu de points, 
telles que le cotOD, la kune , le duvet, le son, la 
paille, etc. 

28. Dans les liquides , la propagation de la 
ehaleur a aussîlien, conoiiiedaiis kscorfM solides^ 
de moléciilf ;i m( In ulc ; mais ce mode d'éehaûiTe- 

* mcot ne produit que de» eilcts prcs(|ue inappré- 
ciablrs. Les liquides s*ëclnuffent princi|)alemen( 
par les rourans qui .se produisent dans leur inas'NÇ, 
lorsque la ciialcur est appliquée à la partie iufc- 
lieore des vases qui les renAinnent. 

99. Les gaz nlabserbeot qu'une très-petite 

partir des rayons de chaleur qui les travorsrnt , 
et ne peuvent s'écbaulTer , comme les liquides , 
que par les cmirans qui en amènent suoeeanvc- 
racnt les dilTérentes parties en con(;u l avec des 
surfaces solides écliauffées. Ces niouvemens se 

Eidttiscnt natureHenient quand le foyer de cha- 
r est filaoé au-dessous des gu. 

$ 4. — UMs M aicBAvmnnnr n m' 

"0. Lorsqu'un !i(jtii(?r n nfcrinr dans un vase 
exposé à Fair est à une température plus élevée 



que le milieu environnant , le liquide se refroidit 
cl par la dilTéi-encc du rayonnement de son ea- 
vcioppe sur celle de i'cnceiule dans laquelle le 
vase est placé , et par le mouvemciit do fair qui 
rcnTironiie. 

En désignant par A la température initiale du 

Ii(juîdc. par T sa température après le temps t, 
par a un coclUcicul cuiuitanl, et par V la vitesse 
du rpfrotdfaserocnl, e^esl-l^irc le reftoidissement 
qui aurait lieu jicndaiit l'uiu'lc de temps, pour 
un excès T de tcui|)éralure du corps sur celle du 
milieu environnant , en supposant que cet excès 
reste constant» on a les relations 

logT=le«A-^^jîetV-«aT. 

Au luuvea de la première , on jiourra I ruuver ta 
température T après le temps f , lorsque ï\m von- 
nailrn la voleur de « qui dépend du poids thi 
Ii<|uidc, de l'étendue et de lu nature de l'enve- 
Io|)i>e, et que Ton peut déterminer par une seule 
expérience. La seconde donne la vitesse (hi re- 
froidissement lorsqu'on connaît l'exccâ de la tem- 
pérature dn corps sur edie de Tair envîroiK 
nant. 

Ces formules, qui sont dues & Newton , sont 
exactes quand la différence des températures du 
liquide cl de l'air ne dépasse pas 20 ou 30" : au- 
dclli «lies devfenneiit de plus en 'plus inexactes; 
elles ont cependant snifiMintM «Uns m ^rand 
nombre de cas. 

MM. Petit rt Dulong, à In ^iiite d'un travail 
très-remarquable sur le refroidissement , ont été 
conduits à une formule beaucoup plus exacte que 
celle de New ton pour représenter la vitesse du 
refroidissement eu fonction de l'excès de la lem- 
p«^nrturc du corps sur celle du milieu cnviron- 
nant; mais elle est heam-oup plus compliquée CC 
d'une application très-diflivUe. 

5 ii* — - MLATATIOa DES COAPS. 

31. DilaltUim det corps sqIùIm. Le tableau 
suivant renfermo les xésnitals des expériences 
faites par plusieurs pJiysieîens. L'unité est le vo- 
lume du corps à 0°. 



* » s * 



6 



FAITS MBMTira A U ntfOMB SB U CflUllJR. • 

DUatath» Unimre iet Oftpa mCmImj de 0" «I IOO*. 



D^GNATIOX 

»K« SVBtTAttCBB. 



Vapris MM* Laplan et Lavmier» 

Flint-glass anglais 

Platine (sdoti Borda). ..»••••. 

Vcrio fie Finiicc tnrc plomb. 

Tubç do vcrro «ans plomb. . • 

Idem. .•«.,..'...... 

Jdrm. .•••.«,••••«» 

Idetn 

Verre de Saint-Gobain 

Acier non trempé. 

Idem 

Idem 

Acier trempé jaune, rocuil&GÎS*. • * • • , 

Fer doux l'or^i'. » , 

Fer rond pa&>c a la liiicrc. . 

Or de départ •••«•*• 

Or au titre de Paris, recuil. 

ideitif non recuit • • • . 

Cuivre « 

Idem • 

Idem 

Cuivre jaune ou laiton. • • . 

Jilcni. 

Jdem. 

Argent au titre de Paris . . , 

Argent de coupelle 

Étuin des Indes ou de Malacn 

I^laiu de Faluiuuth 

PJoinb 

D ttpris Siiicdlun. 

Verre blanc (fubcs <1 1 vomèlrc) 

Régule martial d'auUmuiuc 

Acier 

Acier trempt' • » • , . 

Fer. 

Binnulh. • »». 

Cuivre rouge battu • • • • . 

Cuivre rouge 8 pax-tics , étain !«•#••• 

Cuivre jaune fondu. • . • . 

CuhTe jaune 16 parties, Aaîn I* . • . • . 
Fil de kitou. . .......... 

Métal de miroir de tâisBoopc 

Soudure, cuivre 8 parties, sine 1. . • • • . 

Étain lin ...» 

Étain en grains 

Soudure hiancbe , étain 1 partte , plomb 3. • • 
Zinc, H parties, élain i , un peu forgé. . . . 

Plouib ••. 

/'inc •••• 

Zinc idloogé ait marteau de • • • • • 



FRACTIONS 

vtemu». 



0,00081 ICO 
0,0008K658 

0,000871 »0 
0,00087572 
0,00089G94 
O,00O8d7(W 
0,0001)1750 
0,00089080 
0.00107^X0 
0,00107!) l.j 
0,0OI07!)(i0 
0,00123956 
0,001 ^20 ij 
0,001^5504 
0,00146606 
0,001 5 15G1 
0,001551^5 
0,OOI7f9SO 
0,00171733 
0,00172240 
0,00196670 
O.Of) 1^7821 
0,00188970 
0,00190868 
O.OOir)0974 
0,00193765 
0,00217298 
0,00384896 



0,000«3333 
0,00108333 
O,0OliSO0O 
0,00122500 
0,00125853 
0,00430167 
0,00170000 
0,00181667 
0,00187500 
0.00190833 
0,00193333 
0,00193333 
0,00205833 
0,00228333 
0,0024833" 
0,00250;i~:^ 
0,00209167 
0,00286667 
0,00294167 
0,00310833 



FBACTIONS 



1/1248 
1/1167 

1/1147 
1/1142 

ifim 

1/1114 

1/1090 

1/1122 

l/!)27 

1/927 

1/926 

1/807 

1/819 

1/812 

1/683 

1/661 

1/645 

1/584 

1/582 

1/581 

1/53S 

i/n33 

1/529 
1/524 
1/524 
1/516 
1/463 
1/391 



1/1175 

1/923 

1/870 

1/816 
1/795 
1/719 

1/588 
1/550 
1/533 
1/524 
1/517 
1/517 
1/486 
1/438 
1/403 
1/399 
1/372 
1/349 
l/3',0 
1/333 
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DILATATIUN DES COUPS. 



MfîWÎNATiCW 



D ahlia le majoi'-générul Roy, 



Verre en tubo. . . . • 
Verre en veive solide. • 
Fer fondu (imsiiie de). * 
AciiT ( vcrgo d'). 
Cuivre iauQC de Hambourg 
Cuivre jaune anglais , en forme de vci^c. 
Cuivre jaune anglais , en forme d'auge ou canal 
rectangulaire. ••••»•••«. 



Platioc 

Aeicr 

Fer tiré h la filière. 
Cuivre* • • • • 

Ar§fitlU m • m 4 



jy après M, WolUuflûn. 



Palladium* ••*•••••« 
ffaprh MM» Duhng et Petit, 



Platine, 
Idem, 

Verre , 
Idem, 
Idetn* 

Fi t , 

idem, 
Cuîvpo I 

/«bm* 



de O" à 400 
deO*à ^ 
de 0° il 100 
de O" à "im 
deO*àSOO 
de 0» à iOO 
de à 300 
deÛ»MOO 
de0*à900 



Jripînrc rf î.n% oistcfont reconnu que les dila- 
latiou^ d uu mcfuc corps ctaicnl uniformes de 0" 
I iOO* , e*e8t4-dire «jue, pour un mémenamlm 
(le (îegiés compris dans ces limites, la longueur 
des barres augmentait d'une même fraction de 
leur longueur a 0*. 

Cep» fiil iiil MM. Petit cl Dulorif^ ont Ironvé 
que , pour un même nombre de degi-és , la dila- 
talioneroiasaitaTeela temfiérature, comptée «urie 
thermomètre \\ oir. A la véritt* , cet accroissiiucnl 
est presque inappréciable dans les limites de 0" à 
iOO^ ; mais de 0° à SCO* il est asses eonsiddnd^le, 
fiOBinie on peut le Toir par le tableau précMento 

32. L'îucrois^omrnt de surface qu'un corps 
éprouve par son échaufliemenl est sensiblement 
^il an double de l'aeeroissonent Knéain y et' 
l'acfToissciiunt de volume au triple do cet ac-' 
croitisemcnt ; de sorte qu'en désignant par L , S' 
et V la longueur, la surface elle volume d*utt 
corps à 0° , pr L' , S' et V , la ioni^m ur , la sur- 
face et le vofttme du même corps à cl enfin 
par 8 k dilaïaiion linéaire pour 1", çn a 

y=l(14-^{); S'=^S(I-{-2,"0î V'=V(l+5»0. 



JiJACriONS 



l>L> IM tl.ES. 



O.oon77î)'i0 
0,00Uii0833 
0,00111000 

0,001 IU50 
O,O0I8ùiaj0 
0,00189296 

0,0018!)4;$0 



0,00099180 
0,001 iMîrJQ 
0,001 UOIO 
0,00191880 

o»oosos3eo 



Fit ACTIONS 



1/1289 
1/1237 

1/874 
1/.'i39 
1/Î>2H 



1/1008 

1/840 

lif094 

1/521 

1/480 



i/lOOQ 



0,000884SO 1/1161 

0,00091897 4/1069 

0,0O08CI33 1/HGl 

0,00094836 1/1032 

0.00101084 </l»87 

0,00118210 1/846 

0.00146842 1/681 

0,00171830 I/S83 

0,00188324 1/531 

Tt'S. Un corps creux, d'une mntirn' Iioninç^riif , 
augmente de volume par l'accroi^meul de Icui- 
pérature de la mtew quantité que 8*il était plein* 

54. Dftfaimijefi <ln liquides. D'apria les mpé* 

ricnces de M. Dulong, les dilatations de l'air et du 
nicreureétaienlletmèmesjusqu'à 100; maiscn par* 
tant du nouveau eoellicient de dilatation de 1 air, 
l'idenlitc' [irolongc plus loin ; car si un Ihcrnio- 
mètre à mercure indiquait 360°, un tbermomèiro 
à aîr , dans les mêmes elroonslanees , indique' 
rait 3^0'. Ainsi on peut, sans erreur btnsiblc, 
admettre que le<; (hcrmomètrcs à air et à mer- 
curë s'acàHFdcut jusqu'aux teopénium les plus 
élevées. [ 

Le codSIdleot de dilatation du mttmm est 

Le cocUicicnt de dilatation apparent du mer- 
cure dans le vene est de ^f^, 

ôli. Les dilatations des autres liquides relali* 

ventent .'i tellrsdn !n<Trnre «soni irc.^-irrégidièrci». 
L'eau a un muximmu de densité qui correspond 
k 4M. 
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FAITS RCUtlFS A LA lUtMtH PC lA CUALEt'K. 

Dcn^tîté et folutnr de l'rai> fh' 0" n Tti)" n^iifïtirdth's . pur lïitllslnnii. 





EN PRENANT POUR UNITÉ 


EN riu;NANT 


PulK UNITÉ 


TEMP^KATttBCS. 


LB VOLfME KT miy^uf. m: l'tsv a 0". 


LA DB.N'-iTF T T f r vûl.l >IK A 4'',1* 






• 


DEFSiTfe. 
• 


VOLUMES. 


U* 


I.O 


1,0 


0,9998918 


1,0001082 


1 


1.U0004CG 


0,9999ù'56 


0^9999382 


1 ,00006 1 7 




lioooom 


0,9999202 


0,9999717' 


1,0000281 


HP 

3 




o,n9!)8n«)fi 


0,900*1920 


1 ,0000078 


4 


1,(X)OiO»l7 


0,9998918 


0,9999995 


1,0000002 




1,00010994 


0,99989177 


1.0 




>• 

a 




0.9008908 


0, 99999^0 


i,ooooo:io 


b 


4,ooooeiî>o 


0,9999144 


0,9999772 


1,0000220 


7 


1,00003SS 


0,9999U9 


0,9999479 


1,00005S7 




1,0000129 


0,9999872 


0. 00000'.! 


1. 0000054 


9 


0,9999u79 


1,0000(21 


0,999«49r ' 


' i.oooluOi 


10 


0,9998900 


1.0001004* 


' 0,999762^ ' 


f,00O99OO 


II 


0,9998112 


1,0001^8 


0.0007030' 


1 .0002970 


13 


0,9997196 


1,0002804 


0,9996117' ■ 


1,0005888 




0.999<îlfiO 


1,00D?841' ' 


' O,9îf95080r * 


' r,0004934- 


14 




1.000i997 


0,9993922 


1.000(1081 




o,:»y93751 


1,00G6273 


0,9992647 


l,0O075î>7 


1v 


0,999SS40 


1,0007060 


0,9991260 


1,0008747 


A f 

i7 


().î»9y0832 


1,0009176" 


n.,!>:>sî»752* 


r.o0i02:i9 


18 


0,9989207 


1,0010803 


0,998812u 


1,0011888 


19 


0,9987468 


1,0012548 


0,9980587 


4,0013631 


20 


o,tinN;j(;i:) 


1.0014406 


0,9984:i34 


l,00i:j490 


il 


0,91183048 


1,0016379 


0,9982')70 


1,0017360 


S9 


0,9981 5G9 


1,0018465 


0.9980489 


1. 0019549 


29 


0,!)!I71I.")7'.) 


1 ,0020664 


o.!io7Hr;(»o 


1.0021746 


34 


0,9977077 


1 ,002297r» 


0,9976000 


1 .002401)8 


25 


0,9974006 


1,0025398 


0,9975587 


i .0026485 




0.9972146 


1,0027932 


0,!>07I070 


1.00:2 01 )!(•) 


27 


0,9909'>18 


1 ,0O3OÎ)7:i 


0.9968139 


1.0031662 


28 


0,9900783 


1 ,0033328 


0,99<;:)7O4 


1,0034414 


29 


0,9903941 


1,0039189 


0,!M)(il>«(î4 


1 .0037274 


90 


0,9960993 


1,0039100 


0,9959917 


1,0040245 



JMblalùm a^^pamOe de diffennê Uqtddt» dmu k 



KOMS DES SUBSTANCES. 



£<i u** • • • * » ^ n ^ ^ 

Acide hydrochloriquc (P. S. 1,137) 

Acide nitrique (P. S. 1,40) 

Acide sulfurique (P. S. 1,83). • • • • • 

Étiier sulfurique • . 

Huile d*olive et de lin • . . 

Essence de tôrôlx'Dttiiiie* 

Eau saturée de sel marin 

Alcool. ....•«••,, 
Mwciir8« •>•«••••• 

DitataUm àkotue fow 1*. 

Mcï>ciire âc ()■ à lOO". 
Mcmirc de lOO» à 200". 
Vcrcure de SOO* h 300*. 



DltATATION ne C* A 100". 



1/2:2 

1/27 

1/9 

1/17 

1/14 

1/12 

f/14 

1/20 

1/9 

1/04 



0,0466 

0,0(500 

0,1100 

0,0600 
0,0700 
0,0800 
0,0700 
0,0500 
0,1100 
0,0136 



l/?)lju0 0.0180180 
l/ii42a 0,0184331 
1/3300 0,0188679 
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DILATATION DCS CORM. 



0 



3fi. Dîlaluliofi des gaz. Tous ks gait se dila- 
loiil de la mémo tmanote , du moins à partir dos 
U^miK^ivitiircs siiffîsnmmrnl tMoigncos de celles qui 
con-espoiideiu à leur ii(iuéfttclioii. L'uDifonuitë 
de Jeur dilataiicui résulic de lo eanvenlioa foitc 
pour mmtnr les lempéralures. 

Les lois (le la (lil.ifntion des gnz furent décou- 
vertes presque en même Unips, par M. Gay- 
LU8sae,en Fmnee, et par Dnllun, en Angleterre. 
Charles avait depuis longtemps conslaUS Të^litc 
de dilntation des gaz , mais il d'un ail pas mesuré 
le coeflieicnC de dilAtation. Daltou axait trouvé 
0,372 pour la dilatation absolue de 0° à JOO», ( f 
il prélendait que la dilatation pour chaque degré 
TTî volume du gaz à la tem|>érature infé- 
rieure, par exemple : que de 20" à 21" la dilata- 
tion élait -J- du volume du gaz à i'O" ; taudis <iiic. 
d'après M. Cay-Lussae , la dilatation est ^ ou 
0,00375 du volume à 0*. Les expànciiecs faîti» 
depuis par MM !'i (if et Dulong ont démonli-é 
J'uxactitudc de la loi de M. Gay-Luiisac. ilais de 
nouvelles expërienees faites por M. Rudherg don- 
nent (),OU5()4 pour eoeflieient de îilrttntioii dt s 
gaz, et Je même diifire a été obtenu par AI. Jle- 
gmutt : noas-ndopteroos ee dernier nombre. 

57. En désignant par V le volume d'un gaz 
à 0^ , par Y* son volume il", mus la même pres- 



sion on a 



V'«V(l-fO,Û036i.l). 



(1) 



Si V était le \ olumc d'un gaz k V le volume 
du nicmc gaz à totyoufs sous lo même lires- 
non , on aurait 

ou V'^V ( I : O,005(»4 (('—<)). (â) 

Celle dernière fornuile a été obtenue en négli- 
geant les termes qui renferment le carré de 
0,00304; comme elle c»t beaucou]> plus simple 
qire h premîf-rr rf m ri'n]}^' tout ausû exoetc , 
nousreni])loirons (ic i)rcrércijcc. ' 

Si le volume V était à la pression el le vo- 
lume V* à la pression , on aurait 

*"j?Al-i-O,O0304t/' 
et en obligeant le carre de 0,003G4 , on a 

V^«^i+O,00564(«'-f)). (3) 



»Kf TArawiis. 



38. Lorsqu'un espace vide renferme un liquide 
vaporisabic, il se remplit instantanément de toute 
la vapeur qui peut se former à la tt nqjératurc du 
liquide. Si l'espace auî^mcnte . le liquide fournit 
de nouvelle vapeur, de mimièrc que la force élas- 
tique et la densité delà Vificur restent constantes; 
si l'espace diminue, une certaiiio jjartic de la va- 
peur se condense, de manière ù conserver à celle 
qui reste sa tension et sa densité primitives. Hais 
cette permanence n'a lieu qu'autant que, dans le 
|)remicr cas , une source de chaleur fournit au 
liquide la dialeur employée h la forrootion des 
vapeurs; et que, dans le second . renvelnppe peut 
•lijsorber cl disperser ta chaleur qui rcsuilc de la 
( ondcnsalion |>arliene de la vapeur. En admettant 
les mêmes ]i\ potliôsrs , si on élevait ou si on 
abaissait la lcm|>craturc du liquide , pendant tou* 
tes les variations de rét4»due de rcspaee , la va» 
peur nni':;iit tmiidiirs la tension rt la rlensilé maxi- 
mum qui corrvs|iondcnt à la température du li- 
quide. 

39. On appelle vapeur saturée , la vapeur qui 
a le maximum de tension cl le maximum de don» 
silé qui correspondent à sa température* 

40. Si un cspare saluré de vapeurs ne renfer- 
mait point de liquide, en supiH)sant que l'enve- 
loppeoe fournit {loint de chaleur et n'en afasorUt 
point, par raeei fti -mimt du volume de res|)acc, 
la densité, la len.sïo(i et la température de In 
vapeur diminueraient ; et par k diminution de 
respnec. la deiiMtf' !a tension et la température 
delà vapeur augmenteraient , et, dansée dernier 
cas , on ne sait pas si une partie de la vapeur ne 
serait jjas condensée. D'après M. de Pombour , 
dans ces deuxcircoustanoesia vapeur est toujours 
saturée; e*cet-ilh-dire, die a toujours la tension 
maximum qui correspond à sa température, 
et , dans la dernière il n'y a point de vapeurs 
condensées. 

41 . Dans le cas que nous venons de considérer, 
si on échaulfoit et si on augmentait l'espaeeren- 
fernianl la vapeur, sa force élastique varierait 
comme celle d'un gaz permanent. £n général , 
une vapeur non saturée se comporte comme uti 
gaz permanent pnr le- \nriations de température 
et de pression, pourvu que ces variations ne 
l'amènent pas à la saturatimi. 

42. Les tableaux suivans renferment la tension 
de la vapeur d'can à différentes températures. 
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Dans les Umtie& de (eiu|)éralure de ccllo (able, 
la fcmpéntwpe et la force dbMtiqoe mnt liées par 
laJbmiQte 

dans laquelle t représente la fcmpéralure en de- 
grés ceoUgradcs, cl /la force claslique en cculi- 
uètics de mereure. Cette formule, entièremcul 
empirique , est duc à Tredgold. 

i" Tensions de la vapeur d'eau à de hautes 
lemji«ra(ure«. La mesure de la force élastique de 
le Tapeur d*eni à de haulei températures, pré- 
sentait de gnuidce dlffieullés et n'était pas «us 



danger. Oa ne coaaaîssait que des tensions infé- 
rienrcsft huit atmosphères et les résultats obtenus 

par différons pliysieieiis ne s'accordaient pas entre 
eux , jusqu'en 1850, époque de la publication des 
expériences <le MM. Dulong et Arago. Le tableau 
suivant donne les forces âlStjques de la vu peur 
d'c4iu et les leinpéralurcs corrcspondanles do 1 à 
24 almosplicres d'après l'obscrvaliou de ces deux 
physi( ien^ . cl de 24 à oO atmosphères les résul- 
latâ du c il II! \ons plaçons à cùlé les pressions en 
kilogrannnrs iiu'exci'cerail la vapeur à ces tempe-, 
raturcjî, parce qucces nonabrespeuvent être utiles 
dans les applications. 



JWe des forces é/osli^ues de la vapeur d'eau à différmtes températures. 
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FAITS HELATirs 4 LA TMéOMIB DE LA CHALECM. 



4i. Les noinbiTs renfermés dans ce dernier 
lableau «tUalont à la Ibnnule 

'^0,7153 ' 

dam laquelle t rcprëaeDte )» icinpëraliire en 

degrés cenlip-ulcs . à paHir (\v J()0" , en prenant 
pour unité l'iaU-rvallc do IWf. cl fia forer ("las- 
ttque en atmosphères de O.Td. Mais de 1 ù 4 
almosphères , la formule de ïrcdi^ld «'accorde 
mieux avee les expériences. 

4S. Pour tous les autres lit|uidesvupori8ab|cs, 



la tension peut se calnder approxiinnUvcineiit au 
moyen de celle lui découverte par Dallon : lis 
vopmrit des diffrrcns iifpiides ont des tensions 
étiales à des températures également êluignéeê de 
erffe» <b leur ëm^Hm, 

4C. Densité des vupeurê. On désigne sous le 
nom (le (Irnsiléde la vapeur d'un certain liquide* 
le nombre constant qui représente le rapport de» 
poids de deux volumes égaux de vapeur cl d'air 
ù la même triiiix-raturt' il à la même pression. 

47. Le tableau suivant renferme la deu&ité de 
la vapeur d'un certain nombre de liquides. 



NOMS DES UQUIDfiS. 



Eau 

Aeîde hydro-cyanique. 

Alcool. 

Étlier kydro-chloriquc. 
Éther sulfuriqne. 

Sulfure de corbone. . 
Essence de térébenlliine. 
Jb)tlicr hydriodiquc. 



48. On désigne sous le nom de densité d'une 
vapeur à une certaine température et à une cf r- 
taine pression , le nombre de fuis que le puids 
d'un certain volume de cette vapeur à cette tem- 
pérature et sotis rette pression cootiont le poids 
d'un même volume d'eau à 4". 




DE.\srri::s 
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TE.>IPER-\TLIIES 



DE L EBt'LUTIO.t. 



100 

78 
II 

36 

47 
157 
65 



49. La densité d'une vapeur ù une certaine 
température et aous une eerUilne nresslon, est 
^le à la densité labolaire multipliée par celle 

nbhau 4» la tSMiei» , âe la dentifi H du vchm de la tapmr d^eaa à diffintàeà ttmpinUam, 



de l'air à cette température ol sons relie pression. 
La densité d de la va^teur d'eau à l" cl sous la 
pression p est représentée par la formule 

50. Le tableau suivant ronfiTmc la tcnsidn vl 
la densité de la vapeur d'eau à différenli» tem- 
pératures , ainsi que son volume rapporté à cdoî 
de Teau qui Fa produit. 
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FAITS RCLATirs A LA Tntotifi l»B LA CRALBrit. 

Poids (Tun inèlre cube de vapeur saturée â différentes températures. 



TBIu'BIiAtCRB. 


PiniiS £Xf DnAJIllIfiSft 


TulPfilt A 1 UHIf* 


FOlUS Eli uHAHNES. 




8,3 






n 


7,3 


GO 


126,10 


10 


0,7 


G3 


139,20 


15 


15,10 


70 


i9G,40 


90 


I7»30 


75 


958,80 


23 


22,70 


80 


293,G0 


ùO 


29,70 


83 




3S 


39,00 


90 


42<'>,10 


40 


49,90 


95 


507,40 


4Î$ 


63,70 


iOO 


890 


îiO 


71,00 







Poule de la vapeur renfer»iée dans 

sous 



1 mètre cube d'air suturé à différentes ^pinUures, 
la pression de 0",7C. 
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M. M. <lc Paiiibour a trouvé par tùlonacmefll 
tme farmole au moyen de laquelle on obtient le 

volume d'un poiils dnnnt' (!e Mijinir rn ronclion 
seulement de la pression : ( < iiu formule est 

10000 

• *™ 0,4227 -|-o,2><!)7 p 

dans iaquellc v n^pdlsenle le volume de vapeur 
rapporto aii v(»lumc dVau (pii l'n produit . rl p la 
preêëâon par cculimèlre carre en kilogrummcti. Si 
kl nre«sion était estimée en mètres de mercure , 
la fonnulc scnil 

10000 

^^ô^nï j- 7,14 p' 

32. Mèlantjes des gaz et des vajmirs. Lors- 
qu'on met un liquide dans un vase rermé renfer- 
mant mifai sec , on observe les faits suiMiii> : 
i". Los vapeurs ne so fonupnl que Iculcnicul, cl 
ce n'est qu'après un certain t(*m|>s, plus ou moins 
long, que le gnz rcnfcrmo toute la . -jH iir qiu' 
peut se produire à la tenqwrniuiv du liquide j 
i". la force élaslicjue du m(^langc saturé de va- 
peur est dgalc à la force t'Iasticiuc du gaz aug- 
nionfôc de la tension maximum de la vapeur à 
telle tempt ralure, cl pur tonscquenl la quantité 
de vapeur que renferme le gaz , csl égale h celle 
(]ui se produirait à la même tcmfu'raluiT dans le 
même espace vide. Ainsi les vapeurs se déveiop- 
j>ent dan$ k» ^ comme dan» le vide j seulement; 



lci> gar. 0|>pufiealù I cvaporalion un obstacle méca* 
ni(|ue qui la relarde, et te mélange des gaz et des 
vapcurss'effcctuecommccelui des gf» permanens. 

Iff/groinêtrie. On désij^Mo cnii'; It* nomd'etiit 
livgrtiiaclriquc de l'air, le rapport de la quantité 
dé vapeur d'eau qui se trouve dans l'air , 1 la 
quantité mnximum qui (Miu'rait s'y trouver si 
l'air élail suUirc ; ou le rapport de la tension de 
la vapeur d'eau dans l'air a la tension maximum 
cori-espoiidantc à rrlto Irmprmturr. 

Les deux moyens généraieracnt employés pour, 
déterminer l'ëlat hygrométrique de Talr sont : 
i". La délenuiniitioii di- rabnissomont de tomju'- 
raturc que l'air dc\rail éprouver pour être sa- 
tun; ; 2°. l'emploi de l'iiygromètre de Saussure. 

La première métbodc consiste k mettre 

de l'eau dans un vn';o d'în jicnl cl à la refiroldir 
succcssi>emenl par (U- l'eau à la glace , jus- 
qu'à ce que la va[)cur d'eau commence à se con- 
denser i la siirraï c du vasc : In tompt'ralure cor- 
respondante est celle h laquelle l'au' devrait être 
abaissé pour se trouver saturé. Les tables doaneat 
la tension maximum de la VRpeur h cette lemj>é- 
rature , cl cette tension est celle de la va|ieur qu^ 
se trouve dans l'air. On peut ansri employer pour 
cet objcl lliygromèlre de Daniel. 

!>*). b'by^romèlre de Saussure donne des indi- 
caliousdes^picllcs on neiil facilement déd uirfij jrîftal 
by^mélriiiitc de l'air d'anris le triAfr-jg^Si^l^^li 
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Tableau ik la force élastique de la vapeur, correspondante aux degréê de VhygromHro , à h 
lPNt|o«nilMiv A W cmUmmux , exprimé en emfièmes h tension d la saturation. 



TENSION 
4m 

h Ttpctir. (Içrhygrçinèt 



0 
1 

2 

3 

5 
G 
7 

1) 
10 

\\ 

13 

U 
li) 
1C 
17 
18 
19 
SO 
21 
22 
23 
24 
35 

2r> 

27 

28 

99 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

36 

57 

38 

39 

40 

41 

43 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 



DEGRKS 
rurrcipondiins 



0,00 
2,19 
4,37 
6,56 
8,75 
10,94 
12,03 
14,92 
16,92 
18.01 
20,91 
22,81 
34,71 

2«s.:ii 

50.41 

32,08 

ôô,70 

55, 45 

37,11 

38,78 

40,27 

41,76 

43,26 

44,75 

46,94 

47.' 55 

48. SC) 

50,18 

51,49 

52, SI 

53,90 

55, H 

56,27 

57,42 

58,58 

59,61 

60,64 

61,66 

62.00 

63,72 

64.63 

65,53 

66.43 

67,34 

68,24 

69,03 

09, H3 

70,62 

71,42 

72,21 



TE.VSION 
de 

U Tajicttr. 



51 

'1-2 
55 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
65 
64 
65 
66 
67 
08 
OU 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
70 
77 
78 
7'.> 
80 
81 
82 
85 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
00 
91 
92 
95 
94 
05 
96 
97 
98 
99 
iOO 



DEGRÉS II DEGRÉS 
«)rrcspondans!| do 
deri^grooièt.: riiygrom. 



73«94 

73,68 
74,41 
75,14 
75,87 

76,54 

77,21 

77,88 

78,55 

79,22 

79,84 

80,46 

81 ,08 

81,70 

82. -^J 

82,90 

85,48 

84,06 

8i.0i 

85,22 

85,77 

86,31 

86,86 

87,41 

87,95 

88,47 

88,09 

80,51 

00,05 

90,55 

01 .o;; 

91,55 
92,05 
92,5 i 
95,04 
95,52 
04.00 
94,48 
94,95 
95,45 
95,00 
96,56 
96,82 
07.20 
97,75 
98,20 
98,69 
01). 10 
0!).55 
100,00 



0 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
il 
12 
15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
25 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
50 
51 
52 

m" 

54 
55 
56 
57 
38 
50 
40 
41 
42 
45 
4i 
45 
46 
47 
48 
49 
50 



TE.vsro.xs 

correspondu nte-? 

de la vnpf-ir. 



0,00 
0,45 

0,90 
1,35 
1,80 

2,25 
2,71 
5,18 
3,64 
4,10 
4,57 
5,05 
5,52 
6,00 
0.48 
6,96 
7,46 
7,95 
8,45 
8.95 
9,45 
9,97 
10. iO 
11,01 
11,55 
12,05 
12,59 
13,! 
15,00 
14,33 
14,78 
15.-0 

rj-'.H 

10,52 
17,10 

17.08 
18,50 
18,92 
19,54 
20,10 
20,78 
21,45 
22,19 
22,79 
25,46 
24,15 
24,86 
25,59 
26,52 
27.00 
27,79 



DEGRÉS 

OC 


TE.N.«;n),vs 
oorrespondanies 
■V iH n|mré 


51 


28,58 


52 


29,58 


55 


50,17 


54 


50,07 


55 


31,76 


56 


33,66 


57 


55,57 


58 


54,47 


59 


55,57 


60 


56,28 


61 


57,51 


62 


38,34 


65 


39,56 


64 


40,39 


65 


41,42 


66 


42,58 


67 


43,73 


68 


44,49 


69 


46,04 


70 


47,19 


71 


48,51 


72 


49.82 




51,14 


74 


52,45 


75 


53,76 


76 


55,25 


77 


56,74 


78 


58,24 


79 


59,75 


80 


61,22 


81 


62,89 


82 


64,57 


85 


66,24 


84 


67,92 


85 


69,59 


80 


71.49 


87 


73,39 


88 


75,29 


89 


77,19 


00 


79,09 


91 


81.09 


92 


85,08 


95 


85,08 


94 


87,07 


95 


80,06 


96 


01.25 


97 


95,44 


98 


95,63 


00 


07.81 


iOO 


100,00 



...... ^le 
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FAITS RElAtirS A LA VliMn DE I.A CIIALKFW. 



g 7. CHAI.EGM sriariQiiEs nts cow»*. 



56. En dësignnnt saus le nom A'unité de cha- 
leur la quaatitc de chaleur néccsâflirc pour 
ëchauffier 1 k. d'eau «le 4*, la chaleur spécifique 
d'un corpî est le nombre d'uiiit(^s de chnleur 
nécessaires pour écliaufTcr 1 k. de ce corps de i". 

Le tflbleaa saivant donne les clmleurs spéci- 
fiquos d'un <^r.\m\ nombre de coi'i»; il est le n'- 
sultnl des travaux de M. U«^i)auU , qui , dans ses 
expériences, a employé la méthode «es mélanRts 
qu'il a perfeclionnée de nianirn- à In rendre 
supdrieurc à toutes les autres méthodes connues. 

CSmleurt $pieifique$y ffaprèi if, ttffffwult. 

Fer 0,11579 

Zine 0,OÎ)!»:i;» 

Cuivre • , . . . O.Oî»iilî> 

Argent O.O.iTOI 

Ars<'nic Oji'^lVO 

ri..nib 0,05140 

Bismuth. 0,0-08; 

AnUmoInc 0.o:j077 

Élain dos Intlos 0 n";n55 

Etain anglais 0,0.'iOi>;) 

Nickel 0,108fi.> 

Cobalt ClOOOfi 

Platine laminé • 0,05245 

Platine en mousse. 

Palladium 0,0.^',)27 

Or 0,03244 

Soufre 0*20359 

Acier Haussniann. . • . • . • 0,1 f 8 48 

Finc-nu'In! 0,12728 

Fonte de fer bliuichc de Bourg. , . 0,12983 

Chnrboii 0,241 H 

Manganèse très-carburé 0, U4H 

Mercure 0,03352 

Alliage 1 at. de plomb et 1 at. cHain. 0,04075 

Alliage 1 nt. plomb, 2 nt éinin. 0.04500 

Alliage 1 at.dcplomb, 1 al. antimoine. 0.05880 

Alliage i at. bismudi , 1 at. iH»in. - . 0,04000 

Alliage 1 at. bismuth , 2 nt. élain. . 0,0ili04 
Alliage i «t. bismuth * 2 at. ëtain , i 

Qt. antimoine . 0,04031 



Alliage 1 nt. b!smnth, 2 at. étaio, i 



0,0i»(Jj7 



pl. antimoine, 2 at. zine. 
Alliage i Qt. plomb , 3 at. étaîn , 1 at. 

bismuth 0,04476 

Allinge 1 at. plomb, 2 al. etain, 2 at. 

bismuth . . 0,06083 

Alliage 1 al. mercure, I ni. etain. . 0,072!)4 

Alliage 1 ni. memire, 2 at. élain. . 0,0()jîM 

Alliage i at. mercure, 1 «t. pbrab. . 0,0^827 

Protox}-de de pltmib , en poudre. . O.OoIIH 

_ _ fondu. . . O.oriOSî) 

Proloxydf de ninngan^e O.l.'i/OI 

Oxyde de cuivi-e 0. 1 '^liOl 

OxVde de nickel OJd.'.l'^ 

Magnésie 0.2451»; 

Oxyde de zine 0.12480 

VeiroTijée de for (fer oligistc). . . 0,1CG95 



Coleolhar peu calciné. . 

— ealeiné une 2". fols. 

— fortement calciné. 

— — une 
Aeide ars4'iiicux. . • 
Owdi' de cliromi'. . 
Oxyde de bi-^nnilii. . . 
Oxyde d'antimoine. . . 
Alumine (corindon). . 

Sajiliir. 

Acide stannicfue. . . . 
An'dc stanni(|ue arlilleiel. 
Acide slanniquc (rulilc). 
Acide nntimontcux. 
Aeide Itiniisliqnc. . • 
Acide rool^bdique. . . 
Acide siliciquc, . . . 
.Acide bori<]ue. . 
Oxyde de fer magnétique. 
Prôlo-sulfui-e de fer. . 
Sulf(U-e de nickel. , . 
.Sulfure (lo '/inc. . . . 
Sulfui'!; (le ploiub. . 
Sulfure d»' mrrrnre. . 
Pmlo-sulfiire d'éUiin. . 
.Sulfure d'anlimoiuc. . 
Sulfure de bismuth. • • 

lii-SllIfilI'»' (!:' fiT. . , 

Bi-suUure d'étain. . * 
SntAtre de cuivre. , . 

Snlftirc d'argenl. . . 
Pvrile magnétique. . • 
Cbionire de sodium. . 

Clilorurc de potassium, 
l*rotoehlonire de mercure. 
Protochlorupo de cuivre. 
Chlorure d'nracnt. . • 
Chlorure de borium, , 
Chlorure de strontium. 
Clilorarc do calcium. « 
Chlorure de miigné<ium. 
Chlorure de plomb. . 
Protoclihinirc de in^rcuro. 
Clilonuv de zine. . . 
Perehlorurc d'étain, . 
Chlorure de mnnganiae. 
rlilnridr d'étain. . . 
Fluorure de oilcium. • 
Nitrate de potasse. . . 
Nifrafr de soude. . . 
Kilratc d'iii^cnl . . • 
Nitrate de hai^-te. . , 
Cidorate de potasse. , 
Phosphate de potasse. . 
Phosphate de souile. . 
Pliusphale de plomb. . 
Phosphnle de ]tl(>mb. . 
Arséniale de potasse. . 
Arséin'ale de plomb. . 
Siilfale de potasse. . . 
Sulfate de soude. . . 
Sulfate de baryte. . , 
Sulfate de slroiitjaae. « 



fois. 



0,\7-m 
0,l7lli7 

0,l(i051 

0,i(i707 
0,12786 
0.17000 
U,0(K)53 
0,09009 
0,19762 
0,21733 
0,09336 
0,17164 
0,17032 
0,09531» 
0,07983 
0,13340 
0,19132 
0.23743 
0,ir,7K0 
0,13:i70 
0,12813 
0,12303 



O.O'iOSG 
0,0.'>1I7 

o.o8"(;»{ 

0,08403 
0,06008 
0,13009 
0,HU3â 
0,18118 
0,074tiO 
0,16023 
0,21401 
0,17293 
0,0îi20S 
0,13827 
0,09100 

o.osnî)7 
o,n'juû 

0.16430 
0,19460 
0,06641 
0,00889 
0,13618 
0,10161 
0,143»S 
0,U7:i9 
0,21492 
0,33879 
0.27821 
0.n3.'i2 
0. 1 .S228 

0,i<l|02 
0.22833 
0.08'208 
0.07MK2 
0,i:il»3l 
0,07280 
0,19010 
0,23 ll'i 

0,1 138.-; 

0,14379 



Sttfibfo lie plomb 0,08725 

SuIfaU» »Ic cliaux 0,l9(;:iG 

Sulfate de ningnésic 0,221 îil» 

Chrnmate de potasse 0,f 6^5 

Bi-fhrfunnte de potasse 0,18!)57 

Borate de potasse. 0,21 i)7o 

Sonle de soude 0,23833 

Borate Je plomb. 0,11409 

Borate dépotasse 0,S0478 

Borate de «rade 0,25709 

Borate de plomb. ..««.. 0,00040 

CaiiMHiate de potasse 0,31 Hâô 

Carbonate de soude 0 /^7:^75 

Carlion-itc de ehaux («palA iT/sJlaaKle). 0/J0s:,8 

Anmonite 0,20850 

MaH&re snerbaroïilc gris 0,201)80 

Craie blanelir. 0,21 iny 

Carbonate de hnryle 0,1 103s 

Carbonate de stioutianc 0,144s3 

Qjrbonate de fer. . . , , , , 0,ll)34'j 

Carbonate de plomb 0,08.'jî)G 

Doloraie 0,21743 

Noir animal , 0,36081) 

Chni bon dcbois . 0.2'J iM 

Coke du cauncl-coal 0,20307 

— delabottilte 0,20083 

Charbon de ranlhracite du poys de 

Galles 0,20172 

Charbon de Fanthneite de Fhiladel- 

pbi<- 0,50! 00 

Graphite naturel. 0,20 i 87 

— de» hauls-fnurneaux. . . o, 40 702 

— des cornues du gas . . . 0,20ô(i0 
Diamnnt 0.1'»(;«7 

A ces nombres nous en ajouterons d'autres, qui 
peuvent éire utiles ^ns les applieiitioiis. 

Cbaux vive 0,3169i , . 

HinîcdrJivr 0,309G ^V^'^ 

Acidesuiliu iquc (dcttjiil<« 1 ,87) 0'554(»L 



Acidcnitrique (dcnsitél,30)0,C6l4 

Vinnigrc 0,920 

Acide hydi'odiloriquc (den- 

sil^ 53) 0,600 

Ateoo! (densité 0,81) . . 0,700 
— (densité 0,7U3). . 0,G22 
Elhcp sujfnrtque {dcnsild 

0,76) 0,660 



Dalton. 

id. 
id. 
id. 

id. 



Éthcr sttlfnriquc (densité 

^ o,7i:;) ... . . 

Essence de tcrébenthiae 
(densité 0,872). . . 
Iî(jis de pin. . « , . 
Bois de chêne. • • . 
Boîs de poirier. . . . 

Flintglass 

Clilorure de sodium. . 
Fer de 0 à 100. . . 
Fer do 0 ;i 200. . . 
Fer do 0 ;'i :;0(). . . 
Fer de 0 à ùUO. . . 
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0,320 DcspittU. 

0,472 id. 

0,G»ÎO Mayer. 

0,570 id. 

0,S00 id. 

0.1 «JO Dallon. 

0,230 id. 

0,10«J8PetitetDuloi»g. 
0,11 oO id. 

0.1218 id. 

o,i2:i:j id. 
37. La clialeur spécifique d'un même corps 
aMpmcnfo avct la température, surtout poctr ko 
leni|K'ralurcs auxquelles il commence à se ra- 
mollir ; elle Tarie aussi avec Fétat «l'agrégation 
dis ni(ilL'( iilcs; elle est d'autant plus petite que 
cette agrégation est plus grande. Cejiend.inf 
M. n<^nault a reconnu, i la suite des nombrcu^t^ 
( vpénences dont nous avons rapporte les résul- 
tais : 1". que, pour les mi'f.'itix , lis dinleurs 
spécifiques sont en raison invcj>sc de leurs poids 
itomiqucs; 2". qu'il en est de même pour les 
groupes de corps de môme composition atomique 
et de t t)astitntiou cliiiniquc semblable; 3*. que la 
cb.'dciir spécifique d'un alliage est sensiblement 
égale à la moyenne de celles de métaux ollids. 

Îi8. Clialeur spècifujue tien gttz. La di'tcrmi- 
nalion de la chaleur s|iécirique des caj présente 
beaucoup plus de dimcultés que eeUe des eorpa 
S')lides et liquides . non-çrtilomrnl parce qu'elle 
est très-pclile, mais encore parce qu'on peut la 
considérer sous deux points de vue diirervns ; 
1°. (|ii!ind h prrssîon rrslc !n mêmcct que lo ■;;iz, 
en secliaulliuit, peut se dilater; 2». lorsque |è 
volume est constant et que la force élastique au»n 
meule avec In fcmprralure. 

^ i»9. Cbaltur suéci/ique des gaz sam pro*. 
iion eonstantei Lorsque les gàz se dilatent libi-cs- 
mcnt par l'accroissement de terapératmv, c'est- 
à-dire qu'ils restent sous la même pression , la 
ebalcur spéciltipie des gaz sin)[»ks est la mémo , 
mais elle est difTércnte pour les i-ir/. composés. |(<» 
tableau suivant renferme les cbaleurs sjMVifiquea 
des principaux gaz rapportées ù l'air et h l'eau, 
I d'après les expériences de UlI.IaFoehe et Bérord. 



€M«ri tpkifiqites 


de êifferm» gaz , 


WM «ne même preision. 


NOMS DES GAZ. 


LA r.u»A(:iTi«: CALOiiii-igi K dk L'air 

^'•^itit prise pour uni le. 


LA CAPACITÉ 
cnlorififiue de IVau 
étant 
prise pour nnîté. 






1 A pom ioint. 


Air almosphéritpie. • • . 

Ilydrogi'nc 

Acide carbonique 

Hydrogène carbone. . . , 
Oxyde de eorbone. • . . 


1,0000 

0. 1Ui.-.l 

1. t> .•)«:) 

0,')7(i!i 
1 ,0000 
l,.m5 
1,0530 
1,0340 
1,9600 


1,0000 
12,.'i401 
0,8280 
0,8848 
1.0318 

0. 8878 

1, :i7C3 
1.0803 
M360 


0,2GC9 
3336 
0,2210 
0,2361 
0,2734 
0,23G9 
0,4207 
0,2884 
0,8470 
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FArrS tSLATirs A U TH^OftlB Mt th CNALbOR. 



fiO. L« flialeur spécifique desgazvnrfeon srns 
ronli nir»' fie la presision qu'ilssuppinlcnt. D'npnVs 
M. Sueruiao , la chaleur spéciU(|uc de l'air est 
0,2868 et 0,3136 pour de» prettiona de 0",691 
eldcO-,5i9. 

D'ninr-i Bl. Cay-In if . clic augmente avec la 
tcmpéralurc . mois sui\ nul une Joi iacoauue. 

Gl.Ûtaleitr sp€ci{iqut des gaz^ à volume coiw- 



itint. Lorsque Ton éàMKe tes ff^t mns leur pf^ 

iikMIi'p il - se dilater, h volume f'%:n! rlialeurs 
spcciliques dcs gnz simples sonl encore égales , 
mais dics sont |>lus peiiles qu*& pression oonnaiite. 

62. Le liibleau suivant renferme le rapport des 
deux chaleurs spdcifiques d'unrertain nombre de 
gaz , et les* ehaletir'; <$])éci(iqiies4 volume < 
rapportées si celle de l'air. 





RAPPORT DE LA aiALEUR 

^|)l>^ilil|tlc 
à |)rc!i?i(tn conslnnlc 
et u vuluiuc coiislMit. 


CHALEUR SPÉCIFIQUB 
h volume consUnt, 
relie de l'iiir 
étant |)risc pour uuité. 


Air atmosphérique 


I,i2i 


1,000 






1,000 


Hydrogène 


1,407 


1.000 




1,338 


l,24î) 


Oxyde de larljone. ..... 


1,427 


1,000 




1 ,343 


1.227 




1,240 





§ 8. CHAHCEMP.^S d'kTAT DES COftPâ. 



NOMS DES SUBSTANCES. 



Mert'ure 

Essence de tén^enthine 

(îince 

Suif 

Acide acétique 
Spermncétl 

Stéarine 

Acide margarfouc 

Cire non itinncliîe .••••«• 

Cire blanche 

Aeide stéarique. 

l'hosphore 

Potassium 

Sodium 

AlKniKe de -> plomb, 3 étnin. 8 bismuth. 

— 2 plomb, 3 élain, 'i bisnitilh. 

Iode 

Siinfre 

Alliage de V) bismuth, 1 plomb, i éfnîn. 

— 1 étain , 1 bisuiulh. . . , 

— 3 élnin , 2 plond) ..... 

— 2 élnin . 1 bismuth. . . . 

— 8 élain, 1 biâjuulh. . . . 
Klain ....••,.«., 

Ilisinuth . . , , 

Plomb 

i^ine . » • . . 

Antimoine 

Cuivre 

Or 

Cobalt 

Acier 

Fer 

Nickel 



Manganèse 

Colombium 

Molybdène 

(:l)ron)e 

Tungstène 

Argent pur 

Arnent allié avec 1/10 d'or 



BioMt uNTésitfttrs. 



» 


- 5U,0 


1» 


^10 


n 


0 


M 


53,33 


w 


45 


II 


49 


» 


40 à 43 


a 


B» à 60 


11 


Cl 


» 


08 


» 


70 


» 


43 




S8 


» 




» 


. 100 


II 


100 


» 


lOT 


» 


\m 


)i 


Il H,!) 


II 


ni. 2 


M 


1(i7.7 


» 


107.7 


H 


suo 


» 


810 


» 


256 


1» 


260 


1» 


S60 


II 


43S 


27 


» 


33 


» 


ISO 


M 


130 


11 


m 


II 


ino 


» 


100 




170 


» 


170 


II 


170 


II 


170 




» 


909 


a 


1049 
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ciiANOFMKSs ii'ktat DES conps. ' 49 

C5. Los porps solides, on imsanlM'ctnt liquide, dt'gnge lorsque le lîquiilo ^o ^olidillc. ].c tnlilrnu 
absorbent une certaine qunnlitë de chaleur néccs- suivant renrerme la quantilc d'unités de elinicur 
aoirc à la eonslilutioD de l'éUit liquide , el qui «e tlMorbéesper Ik dedilKrcm corps easeliqiiéOant. 





TEHPriRATDRB 


UNITÉS 




tm u mnx. 


Ml CMUSVm AHOUÉIS. 




0 
»6 
€0 


7ÎÎ 

82,22 
97,22 
277,77 



L'eau , le biamttlh etia fonte de fer lugoieiileal 

de volume par 1« congélation. 

Ci. L\'bulIitiuQ d'un liquide a lieu quand la 
force élastique de la vapeur que le liquide pro- 
(liiiniif dans le \'n](', à relie tcmpémturc , fait 
équilibre à la prcssiuu qui est exercée sur lut. 
Ainsi onabjiis.sc la tcm|)ératuredcrébulliliond*uo 
liquide en diniinuiiiil In pression ipi'i! tt|i|iiirte, 
et on réièvc en augmentant cette pi c»:>i(iit. Dans 
tm vase enHemeDl fianiié, d'une résistance sufll- 

auite, IVhuIlilion d'unliquidc ne sr niantfrsfrrnit 

S S malgré l'élévation de la température, à cause 
la {ressîon erobsente de TaliDoeplière de vn- 
peor qui ]ièserait sur lui. 

65. Dans les m«^nies circonstances , la tempe- 
rature de l'ébuUition de i'cau est plus élevée de 
I & f * f dans des voms de verre que dans les 
\ases niéUdliqncs. Dansleverrr. certains liquides 
uc bouillent que par intermittences , malgré la 
eonlintttté du feu. Les mouvemens brusques qui 
accompagnent alors la production de la vajM^ur 
(fOubràsauts) , occasionnent souvent la rupture 
des vases ; on les évite en mettant dans les vases 
des IfaiBailles métalliques. 

Les liquides versés sur des métaux incandcs- 
cens s'évaporent très-lentement , beaucoup moins 
que si les métaux étaient à une température infé- 
rleure à celle du rouge naissant ; il i)araîl qu'alors 
le liquide ne touche pas le métal, qu'il ne reçoit 



pas de chaleur par communication directe , et 
qu'il n'absorbe qu'une très-pelile quantité de cha- 

leur ravonuanto. 

Tenqténiure de rébvlUlioB de différent liquide», 
atntê lu pretmn «rdîmitt* 

Elhor sulfuriquc 57".K 

Stdfiire de carbone 47.(1 

Alcool 7H,i 

Dissolution saturée de sulfate de soudc. 100,7 

— d'acétate de plomb . . , 102,0 

— de chloi*ure de sodium. . 406,9 

— de chlorhydrate tfanuno» 



niaque 114,4 

— de nitre 115,6 

— de tartre H6<,f 

— de nitrate d'ammoniaque . lt?5,rî 

— de sous^earbonate de potasse 140,0 

Essence de térébenthine 157,0 

Plins|iIiore 290,0 

Soufre 2t>9,0 

Aeide sulfuriquc. ....,.«, 310,0 

Huile de Un. ....... 1 516,0 

Mercure 360,0 



66. Les liquides , en se transformant en va» 
peur, absorbent une certaine quantité de diflleuiP 

qui resîr 1,irrTit(^ ilins la vapeur, et qiliestfCV* 
tituéc quand la vapeur se condense. 



Cludeur lateiUe des vapeurs, d'après M, Despretz, 



1 AOMS 
■ dm 

R SIJBSTANCES. 


CIIALEIR 

totale 

depuis 0>. 


CIlALBtm 
lalenic. 


CHALEIR 
totale 
en eau. 


Di.NSlTK 
]);)r niji|>ort 

à d'Ile ac Tnir 
ù 1» nuWiin 

lem|iéniture. 


UKXSITK 
de la vaitctir 
nu point dVliullilion 
par i-apporl à l'uir 


Il Êilicr .sulfuriquc . . 
H Essence de térébcot. 


031 

410,7 
210 

m 


!)3I 

551,9 

174,5 

m,i 


651 
SS5 

109.5 
149,2 


0,625 
1,615 
2,a86 
Iif013 

r 


0,434 
l,2Ii8 
2,280 
3,207 
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FAITS SEUTirs A LA TB^MII DB U CIIALSVII. 



I>7. Wuprès le fonile de Riimforl, In clinlciir 

(le vii|)onVation de 1 kil. (roîiii est K.'i? unités 
de cholcur; d'après Dulong , de 543; d'après 
arment cl Dcaormcs» de 5S0; tl'nprès M. Sour 
tiiern, de 530; d'après WaJl, de 527. 

Suivant CicmrnI et D^sormcs , la quantité 
U>l;dc de chakur iiécessuii e pour chnnffcr et va- 
poriser ensuite h une tcnipcrature quelconque 
•I kil. dVau, primiliveinrnl ù 0», est égale à (KiO 
unités de clialcur. Ainsi le calorique i\c vaporisa- 
tion iliminnernitn mesure que la température de 
la vnporisatioii srrail \>\u^ élevée ; il «serait de !»50 
1^ 100", et nul il tibO"; niais I;i (imuititc totale de 
chaleur renféiinéc dons la vnixMH'scinii constante; 
c'est-jWlirc , si on rnndonsnil 1 kil. de vapeur à 
une temitcrolurc quelconque. île manière h ob- 
tenir dcrcaaà 0»,il se dé>;n};( i:nt toujoui-s la 
même quantité di' rlmlcnr. D'après M. Soiitlicrn , 
au contnure, le calorique de vaporisaliuu st iait 
oonsUmt, et iior «onaSquenl la quantité totale de 
clialeur renfermer dan^ l i vni)rur f-roîtrait avc<: 
sa tcropérature. Aucun <lc » w deux résultats n'est 
appuyé sur un nombre suffisant d'cxpëricnccs 
pour être admis. 

C>0. D'après M. de Paiiibuiir. la loi de Clément 
est la seule qui soit admissible. En effet, il résulte 
de cette loi que si on dilatait et si on compri- 
jnail de la \a|H>iir raturée dans un vase, simsaln 
•orotion cl sans perte de chaleur, dans le premier 
«isTa vapeur se refroidirait , dans le secon»! elle 
s'éi-luiiifrcî nit . t t dans tous elle resterait saturée , 
«am eoadcusalii»». Or, il résulte des cxiicricnccs 
<le >L de F^mblNir , qu'en obscnant la leosîon et 



In tempéi-nlurc de la vapeur dans hs ^énéralrnr< 
des locomotives, et h la sortie des cylindres, les 
pressions sont toujours celles qui correspondent 
dans les tables aux températures oitsci-vées. Mais 
fes cxpérienrps de M. Je Pamlwur ont été faites 
dans de trop poli tes limites dépression jMJur qu'on 
puisse être assuré que la loi qu'il a reconnue se 
vcrifieraii dans toutes les circonstances. 

$9. — aooBcas Mt aiAunm cr m rao». 

70. Les sources de cludcur sont , la chaleur 
solaire , In chaleur centrale de la terre, la prcs^ 
sion, la percussion, le frottement, les flianRC- 
mens d'étal des corps , el les actions chiiuiqucs. 
Nous ne parlerons pas de la chaleur solaire et de 
la chaleur centrale de la terre , parce qu'elles sont 
étrangères à notre objet. Nous ne parlerons pas 
non plus de celle qui est dne à la pression, à la 
|>ereussion ou au frottement , parée que le- viTru. 
<pii résultent de ces causes sont i>cu importans. 
Nous avons déjh parlé des effets produits par les 
ehangemens d'état des eorp- Hi tU aux actio n 
eldmiques, les seules qui soient employées p»ur 
priMluire de la chaleur , sont celles qui constitneat 
la combustion , el nous y consacrerons tout le 
deuxièino chapitre de cet ouvrage. 

71. I/CS sources de froid résident dans la dila- 
tation des gai , dans la liquéfaction des corps so- 
lides par des actions chimiques, et enfin dans la 
vaporisation spontanée. Mous nous contenterons 
de rapporter le laUeaii des tiïets produite par di^ 
léren» ~" ' sis— — 



TABLE DES .MÉLA.XGE8 miGORIFlgCES. 

Âlilangei d'eau et de ielê. 
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• • • 



Ptrtîcs. 
f6 

8 

5 

IC 
H 



Froitl produit. 



i 

i 

i 
! 
4 
57 
SS 
SO 



Ta\) ' • 

Mitre 

Hydroehlontedrammoniaque . 

Esm 

Uydrocliloralc d'aHUUoniaquc . . . é O 

lïilre l 

Sulfate de Socde " 

Eau . . . 

Nilrated'ammoniaque. . . 

Eui 

Citrate d'ammoniaijuc. . . 
Sons-earbonate de soude . . 

l-aii 

CJjlurure de potassium . . 
Cbloffaydmtc d'ammcmfaïqiie, 
IVitnte de potasse. . • . 

Mëangei ib ^ tt de hU» 



de 4- 10 & — 16 . 

de 4- 40 à — 46 . 
dc + IOk — 1» . 



â6 

26 
S9 

15 
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Neige ou glace pilce 24 

Sel marin iO 

Sel nmmoniac 

Kitre 

Neige ou glace pilée .«•••• 
S<-I marin ■-••■••«• 
Xfilraled'ammoaiac^ue. • • » • • 



5 
5 

13 

b 
li 



Froid produit. 

. . 88 



31- 



Mikaife» ifoMi/M et de «U, 



SulCile de ioadc 3 

.\çu\o nitrique ëlendu. ...... 2 

Suirutc de tioude. ........ G 

Sol amnimiiM 4 

Nifrc. . 2 

Addc nitrique étendu. 4 

Solfiile de soude. .••••.••<) 
Nilmtr rrammonînquc. ...... d 

Acide nitrique étendu 4 

Phos|Aale de soude. ....... 0 

Acide nitrique étendu 4 

Snlf«le de soude 30 

Acide snifuriquc à SO*. 10 

Sulfate S4)udc. 2â 

Résidu d éUier à Sô'' 17 

Sulbte de coude. - .8 

Acide cfahnliTdrique 3 



j dc-f 10"à — lU". . • • . . a»» 

de 4- 10 ■ — S3 55 

de 4- 10 à — 26 . . . . • • 3G 

de + 10 à — » 50 

de +10 à — 8,1» Id.lij 

(|e + f0à--8 • 18 



5 10. — DEHSITi:. 

72. Pour les corps solides et les liquides, la 
deitôilô est ojçale au r8j)p(»rt du poids du corps ù 
celui d'un ômil vulumr dVnii à 4". Pour ces corps, 
l«- |H>ids , le volume et la densité sool iié» par l'é- 
quation 

dans liqttGiie Funild du poids est égale au {wids 
de rem icofennée dam 1 uuilé de votuine. 

TMtau de la dmatté «fifit eerfoîîi nom&re de 
«Drfw ioUiu tt liquiâef. 

Platine laminé 92,0690 

~ passé il k filière 21,0417 

90,5366 

lO.SfOOO 

Or forgé: 19,3617 

Or fondu 19,2581 

Mercure i 0» 15,5980 

Plonil» fondu. • • • 11,3523 

Argent fondu 10,4745 

Bismuth fondu 9,8220 

Cuivre en fil >^ H785 

Cuivre rouge fondu. ...... 8,7XX() 

Arsenic 8,50«0 

Niekd fendu 8,2790 

Afirr non rcrotll • • . . . . . 7,8165 

ColNdt fondu 7,8119 

Fw en liane •••••••• 7,7880 

f't:iiii fondu. 7,9914 

Fer fondu 7,9070 

Zioc fondu 63810 
fendu ejl9p 



«— foraé. 
— purifié 



de 10 à — 17 



27 



Spndi pesant 4,4300 

Flint-gla£â 5.52U5 

SfMtli fluor. 3,1911 

Tourmntino (verte) • 5,15I);i 

Asbcstc roide 2,99!ig 

Mailire de Pan». . : • « . . 9,8378 

Chaux carbonolcc crislallisée • • • 2,7182 

Cristal de roche pur 2,6530 

Quartz agate . • 9,61 SO 

Feldspath limpide S.ô'fiii 

Verre de Saint-Gobain. ..... 2,4882 

Portcluine de la Chine 2,3847 

Chaux sulfatée crislalliaée 2,3117 

Porcelaine de Sèvres 2,1457 

Soufre uaUf. 2,0352 

Ivoire. i.!»«70 

Albâtre ^,8740 

Antiiracite i ,8000 

Alun ^7200 

Houille eompaele. ...... 1,5292 

Jayet 1,2590 

Suedn 1.0780 

Glnec fondante. 0,9500 

Potassium. ...•«•••. 0.8651 

Bois de hêtre « 0,8390 

Frêne. *•..**•«.• 0,8450 

If 0,8070 

Bois d'orme • . 0,8000 

Pommier •••• 0,7550 

Bois d'oranger 0,7050 

Sapin jaune. 0,6570 

Tdleul 0,6040 

Bois de cyprès 0,5980 

Bois de cèdre 0,5610 

Peuplier liianc d'Espagne 0,5290 

Aûs de msafîas. 0,4820 
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riiTs kiLATips A u tuiokn me la chau»* DSKsiii. 



Peuplier oiilinaire. ...... 0,3830 

Lù'«c 0,2400 

Acitio sulfiiriquc. 1,8400 

Aride nitmix i ,SoO 

Eau de la mer Morte 1 ,2403 

Acu\c nitrique. 1,21 7Ii 

Kau de la nier 1 ,02G3 

un 1,03 

Eau distillée i ,0000 

Vin de Bordeaux 0,9i)93 

Vin de Bourgogne 0,9018 



Huile d'olive 0.9153 

Éther t lilorhydriaue. ..... 0,874 

Huile essentielle «c (Wbcnthinc. . . 0,8697 

Bilume liquide , dit nnpblc 0,8475 

Alcool absolu. . 0,792 

Ëlher sulfurique • • - 0,7ISS 



73. Pour les gas , Ymitè de densité est la den- 
sité de l'air, cl on n nn:vf li fnrmnle P — Vr/; 
mais l'unité de poids est le poids de Tuuité de 
volume de l'air. 



Tubkau de la demilé des prituipaux gw. 



i^amyxim des cak. 



msmtt. 



poins 

en i|;rninme<( 
(l'un litre do pnt 
0" cl Miu U presuoo 
deO->7«. 



Air. . 

Acide iodli\ driquc. 

— Iluo-iiilicùiue 

-~ chkmHeanioiiIiiuc 

Chlore 

Eucliiorinc. ........ 

Acide flno-boriqne 

— «;iilfiircux 

— cliloro-c^aniquc 

Cyiinogênc. 

Protoxydc d'azote. 

Acide carboni(iue. • 

— chlorliydritiuc. 

— sidfli^driqtic 

Oxygène, . . . ^ .' • • . . 

Bioxyde dïxofe. , 

Gazôlénanl. i . 
Azote. 

Oxidc de carbone 

Hydrogène pheaphord 

Ainuiohiaque 

Hydrogène carboné. ..... 

Hydrogène arsénié 

Hydrogène. 



1,000 
4,443 
3,573o 

2,470 

3,3700 
2,IS0i 

1,8064 

I. ri 204 

l,a24 
1,2474 

1,1036 

1,0388 

0,978 

0,97fi 

0,9569 

0,87 

0,5967 

0,555 

().:>29 



1,2991 

6,7719 

4.64â3 

4,4156 

5.2(IH8 

3,0081 

3,0800 

3>8489 

2,3467 

1,9752 
1,9805 
1.6205 
1,5473 
1,4323 
1 ,3495 
l,27.^a 
1,2675 
1,2451 

0,7752 
0,7270 

0,0894 
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PB LA COMBUSTION ET P£$ CU.UJiljSïiBL£5. 



5 I. m lA GOWMflnoa «s cà*£siki.. 

74. La conibuâlion ré>iUc uniquement dans le 
ftùi de la combiiuisoii d*un ewps avec Toxygéne; 

rr plipnnmènc est souvent accompngno de chaleur 
cl de lumière, mais il ne l'csl pas toujours. 

7é>. L'ox)gèQe est un corps gazeux , incolore , 
nais pesant, élastique , et jouissant de toutes les 
proprtt-lés (le l'air atmosphérique, dont il forme 
an des élémens. L'air est composé de soijcante- 
dix-neuf parties d*aiole , et de vingt et une d'oxy- 
gène. L'azote ne joue qu'un vMc passif dans les 
phénomènes de la comUuslioii ; pour cetlc raison, 
nom n'en décrirons pi^nt les propriétés , dont la 
connaissance n'est point nécessaire pour l'olget 
que nous nous proposons. 

76. L'oxygène jouit de la propriété remarqua- 
ble de se eomblner avee tous les corps simples , 

et nwr un prnnfl nombre de coips composes. 
Tous ces (^>rusi portent alors le nom de combui»- 
aUas. 

77. L'affinité des dUEâreias corps eombustiblcs 
pour l'oxygène est extrêmement variable ; il en 
ast qui l'absorbent à la température ordijoairc , 
dVmtTM eiigeot une tempénlure plus ou moins 
élr\ ce ; d'autres enfin ne |)eiivent se combiner 
avec l'oxygène que lorsqu'il sort d'une eorabinni- 
im «riide on liquide. On désigne œt élat passugu- 
BOQt le nom d« f/u notaBaat. 

78. L'oxygène peut êlrr en contact avec 
un corps oonwustinle, de bien iies manières diffé- 
rentes ; ear ee eorps existe non-seulement dans 
Tiiir , niais dans un grand nombre d'autres sub- 
stances. Ou peut produire k combustion des 
corps par l'air, par Foxygèue pur ou mèlé avec 
d'autres gas, et même par des combinaisons so- 
lides ou liquides qui contiennent de l'oxygène. 
Dans tous les cas , il se forme toujours une 
combinaison du corps combustiUe et d'oxygène. 
Quand la combustion d'un coqw n lieu dans Tair. 
c'est ce dernier qui louruit l'uxygèuc nécessuii e ; 
à la masse d'air dans laquelle s'opère la combus- 
tion est petite relativement à celle du combus- 
tible, elle s'épuise bicoti^t et cesse d'niimenlcr iu 
eoDilNittion; «usai cst-jl oéoeasaire de renouveler 
cgotiniidlciiicat l'air qui doit produire ce pbéno- 



mène. Quand un métal est dissous par un acide , 
le métal éprouve une véritable combustion , et 
c'est l'acide ou i'cau (pii , en se décomposant, 
fournissent l'oxygène néeess^iire. I- nfin , dans la 
détonation de la pondjxî , h - iii i'ières conilms» 
tibles qu'elle renferme, le soufre cl le eliarbon, 
éprouvent encore une combustion réelle, pour 
laquelle l'oxygène est fourni par le sali>étrc. 

79. Il ré'snlle ('\ idemment de ce qiu' précède , 
que le produit de lu eombustion doit tUe plus 
pesant (jue le corps combustible , de tout l'oxy- 
gène nb^orl)é. Mais les jjrodnits de la couiliuslion 
pruveul être solides ou gazeux. J>nns le premier 
cas , te résidu de la combustion en est tout le 
produit , et on reconnaît facilement qu'il y a 
augmentation de jiuids. Dans le i<econd cas ^ les 
produits se dégagent ft mesure qu'ils se forment, 
et le résidu est uniquement formé des sub^^tances 
incombustibles qui emtaient dans Ja matièi'c qui 
a été brAlée. (/est ainsi , par exemple , qu'en 
brûlant du |)lomb dans un vase d'arj^ilc uu de 
fonte , on obtient pour produit une matière 
grise beaucoup plus pcs^mte que le plomb em- 
ployé ; et qu'au contraire , dans la combustiiMi 
du bois ou du charbon , il ne reste pour résidu 
que les matières étrangères qui étaieul cuiiteaues 
dans ces combustibles. Ainsi , il faut bien distin- 
guer les produits des résidus de la combustion. 
Les produits sont des combinaisons d'oxygène et 
des corps combustibles , dont le poids excéda 
toujours celui de ces derniers , niais qui restent 
avec le liisidu , ou se déga^ijent suivant qu'ils 
sont solides ou gaxeux. 

80. Nous avons déjà (iit (pie la chaleur et la ' 

lumière accompai;nent ordiiiaireineiit la combus- 
tion. Il parait qu'en général la lumière ne com- 
mence il se manifester qu'autant que la temjiéra* 
turc du corps est au moins à 500*. A celte tempé- 
rature la lumière est d'un rouge obscur k peine 
visible j mais h mesure que la température aug- 
mente, la lumière prend plus d'éelnt, elle devient 
miigc-rerise , et presipie complètement blanche 
à uf»e temjjérature tirs-élevée. 

61 . Lur&qu'uu combustible est solide , et reste 
tel, quelle que soit sa température, pendant toute 
la diuée de la combustion , ce phénomène n'a Uea 
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CUMDl'MlULtS. 



qu'à In sui firr du conibusUblc, Ct cette SUrfacp 
seule est lumineuse. L'air cnvironiuiat, quoiij^ue 
souinii à une température trèMlevëc, n'est point 
lumineux, parce que Its gaz ne sont point sus- 
ceptibles de le do enir |>ar une chaleur commu- 
niquée, quelque grande qu'elle 8oit. Ils ne le 
deviennent (|uc quand ils sont eux-mêmes coni- 
busliblcs et qu'Us brûlent. Ainsi, le charbon 
pritr4$ d'autres matières combustibles n*cst lumi- 
neux (|u'à sa surface. Ln flaniine qu'il produit 
ordinairement, du moins au comincnceiucul de 
sa combustion , provient d*ttne certaine quantité 
d'hydrogène , qu'il renferme toujuui's quand il 
n'a pas été soumis, lors de sa formation, à une 
température osscz élevée, et en outre , à Tenu 
que le eharlion absorbe par son contact avec Tah', 
€l qui se décompose à une haolc température. 

82. Mais si le corps eombuslible est suscep- 
tible de se réduire en vapeur h une température 
inférieure h celle qui se dévelup|>e dans In con)> 
bustion , la combustion aura lieu sur la vajieur 
elle-même. Le Heu de la combustion sera un 
espace situé au-dessus du combustible, car toutes 
ces vapeurs , h In température élevée à laquelle 
elles se trouvent , sont plus Ic^gAres que l'nîr. Cet 
espace lumineux aura une funnc (|ui dépendt a à 
la foisde la forme et de la vitesse du courant «k* 
vapeur et d»i courant d'air. Si le corps combus- 
tible , au licu de se réduire en vapeurs , se dé- 
compose et dégage des gaz combustibles , comme , 
par exemple, le bois , In liouillo , les Iniiles, ces 
gaz, en brûlant, donneront lieu au même phé- 
nomène* 

83. Le lieu de la combustion d'un gaz est l'en- 
veloppe de la flamme. 11 est belle de reeonnaitrc 

par ro\]»cricncc. que c'est réellement h combus- 
tion des gaz qui se drâagent des cor|is combus- 
tibles qui la produit. Ea effet , si on éteint une 
ctiandelle d<' nirmiôrc que In nièclie ronscrvc 
encore quelques points en ignition , il se dégage 
un filet de fumée épaisse et très-odorante; si on 
approche un corps enflammé de cette fumée , elle 
s'enflamme, et la combustion se propage rapide- 
ment de lurat en bas jusqu'à la mèehe; lalbranic 
de la ('tiniiflrllf rrflrvicrit re ([n'cllc était d'abord, 
et la iximée cesse. On peut même brûler celte 
ftimée I une certaine dftsianee de la mèche , et 
empêcher la ronihuslion de se j)ropafier jus(|U*à 
clic ; |)Our cela , il suffit de placer une toile mé- 
tallique un peu au^essus de la mèdie, et d*en- 
flanuner le gaz qui passe à travers ; la toile mé- 
tallique intercepte la flamme , et on obtient ainsi 
une flamme et de la fumée au-dessous. Mats nour 
produire cet elTet , il faut que le tissu soit d'au- 
tant plus serré que legnz dont on veut arrêter la 
flamme tsl [ilus couibuslible. Celle propriété sin- 

gilièro des toiles métalliques a été attribuée par 
avy an refroidissement qu'elle*; produisent dans 
la flamme. Mais M. Libri regarde comme beau- 
coup plus probable qtt*dlto résulte d'une véritable 
répulsion qui s'exerce cotre les corps écliauifcs. 



84, La flamme n'c>( Inminotisc qu'à sa surface, 
parce que c'est là seulement que le gaz t^mbus- 
tibic est en eootoet avce Tair ; e*est d'ailleurs ce 
dont il est fariledc s'assurer en plaçant une toile 
roétallinuc en travers de la flamme d'une chan- 
delle ; le tissu métaOique intercepte la flamme , 
et en regardant au-dessus de la toile, on voit la 
partie centrale de In flnmmc complètement noire. 

85. La longueur de la flamme est le chemin 
pnrconrn par une tranche transversale du gaz , 
pendant que la combustion se propage de la cir- 
conférence au centre de rette Iranelic. Elle a 
évidemment d'autant |)lu!> d'élcnduc , que l'air se 
renouvelle avec moins de vitesse. On peut reeon- 
naitrc rinfluence de la ^ i(e^»;e du courant d'air 
sur l'étendue de la llaauue , au moyen d'une 
Inmpe h cheminée ; si on augmente la longueur 
de la cheminée nvce nn cylindre de papier de 
même diamètre , circun^tanec qui augmente la 
vi((s«e (iu eourant d'air, la hauteur de la flamme 
diminue; si on diminue la longueur de Ifl clie- 
minée ou si on rétrécit son ouverture , circon- 
stunccs qui diminuent la vitesse du courant , h 
flamme s'allonfîc.ll iTsulte de là une conséquence 
très-importante dans les arts : on peut , à vo- 
lonlé, allonger ou raoeoureir h flamme d*uo 
foyer, es dumiDUantou eo augmentant le tirage* 

8G. Lor$({uedes gaz combustibles {tartcnt d'une 
très-grande surface d'un corps en ignition , ils ne 
lieuvcnt jamais brûler complètement, du moins 
quand on n'emploie pas un moyen quelconque 
pour augmenter la vitcs<H' du courant d'air, parce 
que la partie centrale de Ja colonne de gaz se 
trouve h une température trop basse lorsqu'elle 
arrive à la di'îtftnrc à laquelle elle est en eonliiel 
avec l'air. C'e^l pounpioi . jusqu'à la décou- 
verte d'Argnnt , on ne pouvait employer dans 
les lampes que des mèeli» s d'un frès-pelit dianiè- 
tre , et |iar suite on ne puu\uil obtenir (]ue des 
loM-rs (le faible intensité. Mais avee remploi des 
becs annulaires, simples ou multiples , à chemi- 
nées , dans lesquels l'uir csl a|iiH:lé ù l'iaU'rieur et 
à rexlérieur de la mèche et où la vitesse, du cou- 
rant se trouve accélérée pnr If tirage de la che- 
minée , on est parvenu à obtcnic des foyers d'une 
intensité queioonque*, une combustion sans fumée 
et un cfTi-r urilc drs huiles bcmeoupplus grand 
que <i l^^ Il s it ii-S appareils. 

87. L-) tbunme se dirige naturellement verti- 
calement de bas en haut, a cause de la haute tcro- 

pérnMire des gaz, avant, pendant et après la 
coniinislion; mais celle dirccliun est modiliée |vir 
celle du courant d'air ; la flamme |>eut être iueli- 
née d'ime manière queleonipic à l'horizon ; elle 
{tcut être rendue horizontale cl même dirigée de 
haut en bas. 

88. La combustion des corps gazeux produit 
une température beaucoup plus élevée que celle 
des corps solides ; c'est ce que l'on peut déduire 
de la couleur et de l'éclat de la flamme, éclat que 
l'on no peut produire sur les oorps solides que 
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pnr une mmbiistion alimentée par un cournnl 
d'nir forcé, ou par l'oxygcnc prir. On peut d'ail- 
leurs s'assurer directenkent do I < ( nt en plongeant 
dans la flamnio <h'< corp« «solides d'une petite di- 
mension ; ils prennent un éclat qui ne peut être 
produit que pir une tenipéttttore cxtrtnieinent 
ëkvéc. 

80. Les gaz , pour s'enflammer , exigent une 
teiupcraturc plus uu moins élevée , suivant leur 
iMtiim. n en est qui s'enflamment dans fair è la 

temjx^rnhire oniinniiv< : fd f-sf le nricicnnc.- 
iiH-nl comiu sous le nunt d'iiydrugcue perphos- 
pliord. D*aulres exigent une lanpéralttre plus 
(•feM-c que le rouge-cerise : tels sont la plupart 
des gaz et des vapeurs produits por les combus- 
tibles employés dans le chauffage el T^irage : 
tout le iiiitnde sait en effet \\u\iti ( (irps au rouge- 
cerisc ue peut pas allumer ia fumée d'une lampe, 
d*iuie dModeUe, du bois , ete. 

90. Quand la oombnttioii esl cempléle , la 

(juantitc de chaleur dégagée, comme nous le 
verrons plus lard , est toujours la même pour la 
même quantité du même combustible , quelles 
que soient les circonstances <le la combustion ; 
clic est la même quand !a combustion s'elFeclue 
a%ec de l'au', sous une pression plus grande ou 
nhia iKtilc que odie de l'atmosphère , quand 
Foxygcne est en quantité p]u^ im moins friande 
dans l'air « cl même quunct la cuiubustion a lieu 
dans l'oxygène pur. Mais elle varie d'un combus- 
tible à un niifrfv T.n lumière , au contraire, pour 
le même couibuslible et la même consommation 
dans le mène temps, varie avee kadroeiutances 
qui accompagnent la eonibustUMI et surtout avec 
la vitesse du courant d'air. 

M. Pour que la flamme d'un même gai com- 
bustible smt la iilus brillante possible , il fliut 

que sa tcmiiéralure soinrès-éloée , et par eon- 
sëquoil que le courant d'air qui alimente la com- 
bustion soit très-rapide ; mais à mesure qu'elle 
augmente d'éclat elle perd en étendue , et comme 
cette diminution est plus grande que l'augmen- 
tation d'éclat de ciiaquc point , sa i'acullé éclai- 
mile diminue. Il 7 a dans chaque cas particulier 
une vitesse du rourflut d'air qui donne le maxi- 
mum de pouvoir lumineux ; c'est celle qui amène 
sur la flamme une quantité d*air seulement sulfi- 
smlepour effectuer complètement la combustion. 

92. Pour qu'une flamme suit ti-ts-hrillantc, il 
faut ou'ellc n^ferme des matières solides d'une 
manière quelconque ; il faut , ou qu*il y ait des 
corps solides en permanence , ou que le gaz , 
avant de brûlor , en dépose « ou cntin que le 
produit de ta combustion soit solide. Toules les 
combustions de gaz qui ne satisfont pas à l'une 
ou à l'autre de ces conditions , ont lieu avM une 
faible lumière. Ainsi , la combustion de l'hydro- 
gène pur ou du soufre donne une flamme peu 
brillante , parce qixe le produit de la combustion 
de rbvdrogcnc est de ia vapeur d'eau , et que 
edie du soufre est de Facide ralAireux ^iseux. 



Mais les flammes du phosphore , de l'arsenic , de 
l'hydrogène carboné , ont un grand c<.-lul ; parce 
que la combustion des deux premiers produit des 
corp«^ solides , et que ( ( Ile de rii\drom''ne ear- 
boué est précédée d'un dépôt de charbon. 

La nécessité de la présence des corps solides 
dans les flammes pour qu'elles soient brillantes , 
lirn.irnt de cc que les gaz ne sont lumineux 
i^u ù une icmpéraluro beaucoup plus élevée que 
tes eoi^ solides. 

93. Nous n'entrerons pas maintenant dans de 
plus grands dévclo[)pemens sur la comlmstion ; 
mais en parlant de cliucun des cunibusliblcs qui 
sont employés dans l<>s arls , nous étudierons les 
circonstances particulières (jue présente leur 
combustion t ainsi que les produits (ju'cUe fournil. 

§2. ors cnMBrSTIRI.KS KM cimKBAL, ET DES «É- 

TilODt.6 KMI>I.Otéea POVB DÉTBMIMBa LBOB l'UlS- 

MacB CALomnqra n mdb poovom lAiroimâBT. 

94. Lfô ootnbuslibles !»out très-iiombrcux , car 
celte grande classe de corps renferme, non-scu- 
Icinent tous les corps simples , mais encore un 
grand nombre de corps composés. Cependant 
ceux qui sont on usage dans les arts pour pro- 
duire de la elinleur sont très-pf<ii iTouibrcux , 
parce que pour être employés il-s »loi\cnt satis- 
faire à plusieurs conditions importantes , qui en 
excluent un grand nombre. 

95. 1" Ils doivent être facilement brûlés dans 
l'air uiniosphérique, et la chaleur dégagée par la 
combustion doitélresufTisante pour la maintenir; 
on . n\ crriutres ternies, l i t hnlcur dégagée par la 
conibusUon doit être sui>ericure à celle qui esl 
nécessaire pour la produire. Le soufre , le char- 
bon, l'hydrogène, le pho.sphore, satisfont ù celte 
condition; mais le fer, le plomb , quoique très- 
combustibles , n*y satisfont point , ear , lorsque 
ces métnuK sont m iixnitinn . si on les enlève du 
foyer où il a été nécessaire de les placer , la com- 
bustion s*arréte. Il est probable que cet effet est 
dû à ce (pie le corps brûlé (pli se forme , étant 
solide , forme autour du métal une croûte qui le 
soustrait au contact de l'air ; celle raison devient 
plusvraisemUable encore, lorsque l'on considère 
que dans l'oxigène pur, où la combustion du fer 
se soutient, la température est assez élevée pour 
fondre et faire couler l'oxyde de fer k mesure 
qu'il se forme. Quoi qu'il en soit, il y a des corps 
très-combustibles dans lesquels la combustion ne 
se propage pas d*ellfr>méme dans les circonstanees 
ordinaires , et ceux-là ne peuvent (*lre d'aucune 
utilité pour produire dans les arts de la chaleur 
on <te la lumière. 9*. Ils doivent être abondans , 
cl leurs prix ne tloiM-nt point être trop élevés. 
5°. EuilOf les produits delà combustion doivent 
être de nature a ne point altérer les corps qui re- 
çoivent l'action de la chaleur , et à ne pas porter 
dans l'air des gaz ou des vapcui's qui pourraient 
avmr une action nuisiblo sur l'éoonomie animale 
ou V4%étalfi« 
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06, Le carbone et lliydrogène sont les seuli» 
corps sbnples qui remplinent ecs diflifireates con- 
ditions ; aussi les seules matières combustibles en 
usage sont celles dont ces deux corps forment les 
principoux ëlémeiM. 

97. Los cojnbustiblct gënérolcnient tm^yés 
«ont : 

Le bois , 

Le cliarbon de bois , 
La tannée , 
La tourbe , 

Le charbon de tourbe , 
Ln bouille , 
Le coke. 

98. Nous déstgaerous dcsurmais sous le nom 
de pumann «ahrifique d*un combustible , la 
quantité d*unltcs de chaleur (5fi) «ju'un kilo- 
gramme de ce corps développe par sa combustion; 
nous avons déjà dit (UO) que pour le même com- 
bustible « cette quantité est constante , quelles 
que soient les circonstances de la combustion. 

99. Dans certains ras , la nature du combus- 
tible qui peut être employé se trouve fixée par 
certaines ccmditioiis k remplir d'autres fuis, on 
n*cn a qu'un seul h sa di<;positit)n. .Mais, le plus 
souvent, on peut en employer plusieurs. Dans 
tous les cas , il est important de eonnailrc leurs 
puissances calorifiques, pour déterminer la quan- 
tité qu'on doit en employi r pour produire l'effet 
demandé et pour calculer les dinuMisions des ap- 
parrils; et tl.iiis le t'îis p('n('ral où l'on peut cm- 

£ loyer plusieurs espèces de coiiibtistittles , c'est 
t «onnaissanee de leurs puÏMani-c^ ealoriAques 
qui, combinée avec leur prix , sert k déterminer 
celui qui est réellement k meilleur raarclir. 

100. JiéUiodes emplojfieê pour déterminer la 
jnfMSORce talorifKftte diet eomfnUftAka. Ruinfort 

est le premier pliysicien qui se soit occu(>é de la 
détermination de la puissance calorifique des 
combustibles ; l'appareil dont il s'est servi et qui 
porte encore le nom de culurimcire de Rumfort , 
consiste en une caisse de cuivre rouge de peu de 
hauteur , uu tùnd de laquelle circule un tuyau 
qui , par une extrémité , connnunique avec un 
entonnoir renvoi' placé au des.'.ous de l;i ( ïiis^^e, 
cl {wr l'autre, avec un tuyau ^cIlical qui à'élùve 
à une certaine iMuleur. Pour se servir de œt 
appareil, on remplit la caisse d'eau à une cer- 
taine lcnq>érature, cl on fait passer dans le ser- 
pentiii la fiimce du combustible que l'on brûle 
sous l'entonnoir ; nlois , connnis'^nnt le poids 
du combu-sliblc bniic , le poids de i enu vcn- 
fermée dans la qmsc , son accroissement de tem- 
pérature , et îo poids de la caisse , on peut en 
déduire la quantité de chaleur développée par un 
poids doniM du eombuslible. Supposons , par 
evrinpic , que la quantité de coml)r 'ildc con- 
souuué soit de iO grammes , le poids de l'eau de 
10 kilogrammes , celui de la esûse de i kilogr. , 
et enfin l'élévation de température de 'i". Comme 
la chaleur spéciiiquc du cuivre est 0,U'J49 , k 



quantité de chaleur absorbe i>or la caisse sera 
égale à celle qui aurait étd prise par un même 
poids d'eau multiplié par 0,0'' ; ninsi l;i fln- 
leur dégagée a élevé (le 5 dcgi'é;» un poids d'eau 
««gai * <0t -{- I X 0,0949 = 10,0949 , et i>our- 
rait élever d'un dc^ré 10,0949 X = î>0,4745 
kilogrammes d'eau , et par eooscquent la puis> 
sance caloriflque du cMDbostlble serait égale k 
50,47 X == Î)0i7. 

101. L'emploi du ealorimr'tir de Rumfort, 
in<lé[>endammcnt de la currectioo relative à la 
masse de Pappardl et an refroidissement pendant 
roi)ération , cxigesiul encore deux .uitres correc- 
tions : l'une relative ù la quantité de chaleur 
entraînée par les gaz qui sortent dn serpentin ; 
l'autre K celle (jni est perdue par le r;i \ onnemcnt 
du combustible, au-dessous de l'eutunnoir sous 
lequel la combustion a lien. Ces deux corrections 
sont ini|)orl;niles. et je ne pense pas ({u'elles 
aient été laites , car la première exige , noa~ 
senlenwnt la conuaissance de la tem[)éraUire de 
l'air à sa sortie , nmis encore celle de la vitesse 
du courant , qui est assez dillicilc à déterminer ; 
et pour effectuer la seconde, il faut connaître la 
([uanlité de chaleur que rayonnent les différens 
eoinbnslildes , et mesurer rétendiic du cône qui 
laisse di»si|M.'r le rayonnenieuL D'après cela , on 
peut oonsiaércr l'emploi du ealorimèii'c de linm* 
iort , enmrae donnant des résiil la ts trop faibles. 

102. Laplaee et Lavoisier uni luil aussi un 
grand nombre d'expériences au moyen du calo- 
rimètre (pli j)(trte le nom de ces deux Jiotmnes 
célèbres j la chambre intérieure était oecu[)c<'pîir 
un serpentin qui communi(|uait d'un cftié avec 
tîn entonnoir, sous lequel on brûlait le ronihus- 
libic, et de l'autre, avec un tube verUad qui 
servait de cheminée. Mais ce mode d'expérience 
est sujet à beaucoup d'erreurs. !I.i^^euflatz a fait 
aussi queJqucs e.\périeuGes avec ie même appa- 
rcil , et les résultats qu'il a obtmus atlttlent » 
|)ar leur grande irrégularité, les vices de cette 
nïanière d'opérer. 

103. Depuis , M. Despretz a fait sur quelques 
corps des expériences plus exactes que celles qui 
avaient été fail'--; înan! lui. II s'est servi du eiilo- 
rimclre de Uuuiiorl , mais moddié de manière à 
éviter la perte de chaleur par le rayonnement dv 
combustible , et assez grand pour que la tempé- 
rature de l'eau , à la fin de la combustion , ex- 
cédât seulement de 2" cdie de Fair ; par oe moyen 
on j»ou\ait négliger la chaleur pcnlue par le 
refruidisscmcnl du vase pendant l'opération et la 
quantité de chaleur entraînée par Tair en sortant 
de l'appareil. 

•104. Marcus-Bull a fait . en Ain 'i l [ur^ , il y a 
quelques années , de nomitreuscs expériences 
pour déterminer les rapports des puissances calo- 
riliques des diiïérens combustibles. I.e bulletin 
de la Société d'encouragement , de 1827 , reu- 
ferme un extrait de son mémoire. Voici le pro> 
cédé qu'il a employé. Son apitareil consistait en 

une cliaaibre ca bois couslruilc dans ujie cluua* 
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htt^vm maison dliâbttatfon, de manière que 

toutes r.K t s (le (T> ( linmbrcs fussent à In 
même di^Uautx \ après avoir élubli par In roni- 
bustKin dans un poéle d'une certaine quantité «le 
iliarbon de bois une différence de 10» entre la 
tcmpéralurc de l'air intérieur et celle de Tair 
extérieur de la petite ehambrc, il a déterminé le 
temps pendant lequel cette même difTérencc était 
maintenue pur In rninliti,ii()n d'un poids doiiiH' 
de diifcrciis coiubu^Ublcs. Celte mcUiode est 
bien eompliquëe, el renferme bien des causes 
d'erreurs; nmis donnerons cependant les résultaU 
obtenus, lorsfjuc nous parlerons des dilliérente<; 
elaiees de combustibles. 

10). i:nûn,on a trouve dam les pn pi ors de 
M. Diiloii-; , les rtsultats d'un grand nombre 
d'expériences sur la puissance caloriCquc d'un 
certain nombre de corps. Ces nombres ont été 
•blenns au niDven d'im appareil analof^;tl^ ù t oUii 
de Rumfort , décrit dans les comptes rendus des 
sâinecs de l'Institut, tom. 7, par M. Gamard , 
ancien élève de l'école polytrcliniquc ; mais on ne 
counail pas les déiails des cxjiéricnccs» 

106. Pour déterminer avec beaucoup plus de 

erérision la puissance caloriliquc des combusti- 
^ les, il Taudrait employer un aj^reit aiudogue 
à celui de Rumfort , niids henuconp plus grand , 
qui contiendrait , jwr exemple , plusieurs mètres 
cubes d'eau , et qui renfermerait un foyer dis- 
posé comme celui des chaudières h vapeur; on 
estimerait la puissance caioriiiquc par le poids de 
Peau évaporée , en corrigeant le résultat obtenu 
du refroidissement de ronveloppo, ci de la lein- 
péraltire de l'air brûle à sa sortie. Cette mélbodc 
serait Uen préférable' & celles qui ont été em- 
ployées, ]»j)rce qu'on ponrnn'l pr olonger les ex- 
périences autant qu'on le voudrait, que le foyer 
«lant intérieur il n'y aurait point de perte de cha- 
leur par le rayonnement, et enfin parce qu'on 
pourrait opérer sur tous les comhnstihîesrniplovés 
dans les arts, ujcjne sur ceux qui r»; hrùlcnt 
qu'en grande masse. Mais noiM Terrons que ces 
expériences coûteuses ne sont pas nécessaires , et 
quel» puissance calorifique des combustibles peut 
se d('duirc de leur composition , <iu;uul on con- 
nait celle du earbone et celle de l'hydrogène. 

107. ('^<ol 'ir nii/ouiii'c. Lorstju'un corps est 
en combustion, la dialem* se dissipe de deux rn:i- 
niires différentes : 1^ par le courant d'air qui se 
forme naturellement, soit cpic la combustion ait 
lieu dans l'air Ubre . soit qu'elle sVfreciuc dans 
un appareil fermé j i". par iorayonacmiut. 

Le ooarantd*aiiP provient de la légèreté spécifi- 
que qu'acquiert l'air qui alimente la combus- 
tion. L'air en contact avec le cor[»s incandescent 
s'édiauffc , se dilate , devient spécifiquement plus 
léger que l'air environnant, et par conséquent 
doit .s'élever; il est remplacé por de l'nir neuf 
qui, après avoir ulimcalé la eumbusliuu , s'èlre 
cehaufîé, s'élève à son tour : ainsi la combustion 
détermiof eU»>wéme le oounini d'air néecssaire 



à son alimentât iim. Quant h la seconde cause do 
déperdition de lu chaleur ddvdoppéepnr in com- 
bustion, elle est fonder^ Mir une propriété géné» 
raie de tous les corps écliauiïés. 

Jusqu'ici, on a conqilétemcnt négligé le rayon- 
nement des corps combustibles, parce qu'on le 
nîgardait comme très-faible. Pour faire voir qu'en 
effet ce rayonnement ne dissipe <iu'une très-petito 
quantité de clialeur, on a comparé la chaleur 
que l'on éprouve en approrhnnt la main latéra- 
lement et vertic ilement de la (iamnic d'une chan- 
delle; latéralenu'iit , on ne reçoit que la elialeor 
niyounante; vertii-drmcnt . 'pr'" relie du courant 
d'air chaud ; or, comme à des distances égales, 
la diiïérenee de température est énorme, on en 
a « onclu ipic la dispersion dr- 1 1 -lialcur par 
rayonnement est très-petite, du moins par rap- 
port i celle qui est entraînée par Tair. 

Cette expérience, qui parait décisive au pre- 
mier abord , ne peut pas conduire cependant à la 
conséquence qui est géncralemeut admise. En 
effet, le courant d'aïr ebaud ne se dégage que 
dans ime seule direction, el son fli uni" trr rxrèdc 
peu celui de la ilamme , tandis (^ue le rayouue- 
mcnt a lieu dans tous tes sens. Ainsi , pour avoir 
le rap|)ort des quantité- dr rhaleur dissipées par 
le courant d'air cl par ie rayonnement , il ne 
suffît pas de comparer la température du courant 
à celle qui est produite [>ar le rayonnement à la 
même dislance de la flamme , il faudrait multi- 
plier cette dearnière par le rapport de l'étendue 
de la sphère à celle du secteur intercepté par le 
courant d'air; il landrail de plus, avoir égard à 
un grand nombre d'autres considérations, telles 
([ue la vitesse du courant, la capacité calorifique 
de l'ii il-, etc. On voit d'après cela , que l'expérience 
duiit ils'agit ue prouve rien pour le rayonnement 
de la flamme, et encore beaucoup moins pour 
celui des combustibles qui brûlent sans flamnae. 

108. Il était important de déterminer la quan- 
tité rehitive de chaleur qui se dissipe par le rayon- 
nement, car e*est la chaleur rayonnante qw est 
seule utilisée dans nos cheminées domestiques, et 
il était bon de s'assurer si , comme plusieurs au- 
teurs l'ont annoncé, on ne profite ainsi que de 
quelques eenlièmes de la ehaleor dégagée par le 
eombusfilile. 

J'ai fuit à ce sujet un grand nombre d'cxué- 
ricnoes sur le bois', le ehariMm de bois , h lourbe , 
le charbon de tourbe et les houilles, et je suis 
parvenu à des résultats fort opposés à ce qu'on 
croyait généralement. Les résultats seront rap- 
portés , (|uand nous examinerons les différens 
eoinl)Us!ible<5 en particulier ; je <!(''crir!u seulement 
ici l'instrument que j'ai employ é cl la méthode 
d'observation. 

L'appareil dont je me suis scrvreonsîstc (pl. 1 , 
fit;. I ) en une enis';e annulaire en fer-blanc ARCD 
ahcdi rcs|>{»ee compris entre Icii deux cylindres 
eoncentriciues ABCI) et abcd est fermé à la partie 
inférieure et à la partie supérieure} bi paroi su* 
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péricure renferme deux tubulures m cl n , desti- 
nées à recevoir deux tlicrraomètres & longs réser- 
voirs, dont les liges passent à travers le bouchon 
de li^ qui les ferme. Au «entre du cylindre in- 
térieur, qui est rnmplf'lcmrnî nuvn-l par les dcux 
extrémités, csl sus^iendu uu licmisphère en fil 
de fSep, destiné h recevoir le combustible^ Vînté- 

rînir (nlindro nhrrl vM nTOUVorl d'iiilC roucllC 
mince de noir de fumée , et l'apparcU est supporté 
par bois pieds. 

Pour fkire usage de cet opporcii , od ooromeoee 

par remj)lir d'eau l'inter^ des deux 11 lin 
drcs; on place le» thcnnuaièlrcs , et on introduit 
dans la grille M une quantité déterminée de com» 
bustiblc en ignition ; une partir de In clialeur 
raymmaate est reçue {Mr la paroi ubal du vase , 
et passe dans Teau. Lorsque la eomfamtton est ter- 
minée, on ol)ser\e, à l'iiide des lliernionièlres, 
la température du liquide } alors, connaissant le 
poids de Peau, celui de IVnveloppe métalli(iuc, 
on peut facilement calculer lu (juantité de chaleur 
rayonnante absorbée. Mais pour en déduire la 
quantité totale de chaleur rayonnante émise par 
le combustible, il faut évidemment déterminer le 
rapport entre la surfnce tolnle de In sphère , et 
celle du secteur annulaire cireunscril au cylindre 
«frcdf car le vase n*a réellement absorbé que les 
rayons compris entre les droites qui joignent le 
centre de la sphère M avec tous les }M)ints des cir- 
conférences supérieure et inférieure du cylindre 

inféririîr, ef fnn< mvon-; rHrigcS suricSCalotlCS 
sphcriques ad et bc ont échappé. 

Ce dernier rapport est facile à détennui« 1 . En 
eifet, OD sait que la portion de la surface de la 

spÎM'rc engendrée par un arc, est proportionnelle 
à sa pnyeeliuu sur l'acte de rotation ; par consé- 

auent la surface absorbante est à la surface totale 
e la sphère comme gh est & «/"(fig. â, pl. !*•.), 

Dans l'appareil dont je me suis servi <wf — 
0",iiO, ab «=0-,30, d'où Ton déduit: 

e/'=2 M e= 2 Ma= 2 \/Hy^-\-uï^ 
2 V/(0,lb)«-f (0,10)«=0,36î et ab—0,ZO. 

Ainsi le rn) onncuical total est h celui qui est 
absorbé :: 36 : 50 ou :: 12: 10. D'où il suit 
qu'il faudra mullipîit r la quantité de chaleur ob- 
tenue par 1 ylH) , ]M)ur avoir la quantité totale 
d«diaienr émise par ray on new o it» 

Il est évident que , pour éviter la perle de cha- 
leur par les parois du vnsc , il faut employer le 
procédé de Kumforl , et placer dans le vase de 
l'eau dont la température soit au-dessous de celle 
de l'ait- atmoq)hérique , d'une quantité égale à 
celle dont elle sera élevée au-dessus à la lia de 
rex|)érience. 

109. Pour faire les expériences sur des com- 
bustibles liquides, tels que les bnîles , j*ai em> 
ployé l'appan'i) de combustion (pl. 1 , lig. 3). 
Cet ap|NU%il est formé d'un réservoir à niveau 
constanl , placé ea ddims de rappaceil , qui ali- 



mente sqit becs disposés drculaireiiieDi sur rm 
petit tuyau annulaire. 

$ 5* — ns Bow. 

110. Les bois sont lÎMnnés : I*. d'une matière 

désignée par M. Paycn sous le nom de ctlltdose , 
qui constitue la charpente solide de toutes les 
plantes; cette substance, qui a toujours la même 
composition chimique , est formée de 0,4ii de 
carbone et de 0,!ili6 d'oxygène et d'hydrogène 
dans les pro|iorti(ms néensaires pour faire de 
l'eau; 2". d'une matière incrustant ' dnif la com- 
position est variable , suivant la nature des bois, 
mais qui est plus riche en carbone et qui ren- 
ferme un petit excès d'hydrogène. Les bois de 
chaulTage ordinaires [»arfailcineut secs renferment 
rarement plus de 0,02 de matières étrangères. 

Ilf. La densité des bois est exIréUMnent va- 
riable, coniiiH on |)cut le voir d'après le taUni 



suivant , dû ù Jlns^on : 

Grenadier. ........ 1,35 

Galae , éltène 1 ,33 

Ru is de H ol I a n d e 1 ,32 

Cbène de tH) ans (le cœur}. • • .1,17 

Néflier. 0,94 

Olivier. ........ 0,94 

Buis de France 0|91 

Mûrier d'EsjMgnc 0,09 

llétre 0,83 

Frêne (le tronc) 0,84. 

Aune 0,80 

If d'EsjMgne 0,80 

Pommier 0,7i> 

ir de Hollande 0,78 

Prunier. 0,78 

Kralde 0,75 

Ceri&tcr 0,7o 

Oranger , 0,70 

Coignnssicr. . . . . . . . .0,70 

Orme (le tronc) ....... 0,67 

Noyer de France 0,07 

Poirirr, 0,gg 

Cyprès d'£spagnc 0,64 

TiOeuI 0,60 

Coudrier ou noisetier. 0,60 

Saule 0,58 

Thuya 0,.»>6 

Sapin mâle 0,.'>5 

Sapîn femelle 0,49 

Peuplier 0,38 

Peuplier blaiie d'Eapagoe 0,59 

Liège 0,94 



112. Le temps le plus favorable pour la coupe 
des bois est l'hiver ;les bois cou|)és doivent rester 
sur i^ace pendant Télé suivant, et ce n'eat qu'en 
automne qu'ils peuvent être livrés à la oonsom- 

matiou. 

415. Lorsqu*un bois ^rfaitement sec est ex- 
posé dans une chambre ou l'on ne fait pas de feu , 
en douze mois il absorbe une quantité d'enu 
équivalente à uu dixième de son jioidâ. Marcus- 
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Bull , îi ffiii Vùn doit ee rdsnKat , n fiiit des oxp*'- 
ricnccs sur 4G c<[»cccs de bois : loulcs ont donne 
le iik'iiic résullAt. Par un temps plus sec , l'ab- 
SDrplioii lie s'est élevée qu'à 8 pour cent. D'après 
cela . la qiianlilc d'Iiuinidité que peuvent absor- 
ber tes bois sers est entièrement iodépendantc de 
leur nature et de leur densité. 

Les bois verts renlhinent des qoantiti^ d*enu 

MMs inégales. D'après des exi)ériciiccs fiiitcs pnr 
Morcus-Hu!! , sur 100 parties de liois vert , par la 
dessiccalion , le noyer |>erd 37, îi ; le chénc blanc, 
41 ; l i'i ablc , 48. Ainsi , il |)aruil que les bois 
renfirnioiit d'autant plus d'eau qu'ils ont une 
plus faible densité. On jH'ul estimer , terme 
moyen , h 42 pour 400 In quantité d'enu que ren- 
ferment les bois verts , à "0 ou celle que ren- 
ferment les buis de 4 à b mois de eoupe , qui 
•ont employés au eharbonnage dans les fwéls, et 
«culcment a 'iO ou 25 eellc que rcnrermciit les 
bois de cliauffagc ordinaim qui ont été exposés 
t J'aîr pendant 8 à 1S mois. 

Une analyse direetc des bois do diarboiUMige 
a donné ies'r^ltats suivant: 



Eau liygromélrîqne . 
Carbone. ...» 
Oxygène cl hydrogène 
Cendres 



. . . 0,275 

, . . 0,371* 

. . . 0,338 

... 0,019 

114. Sous le rapport de leur emploi eommc 
combustibles , on divise les bois m deux clns^es. 
La première comprend les buis durs cl ciini- 
pnctes , ceux dont lu pesanteur spéeiriqtic est la 

}ilus cnnMdtTîiblc ; tels siint le r!if>nf , !p hHre. , 
'orme cl le frêne , etc. La sct^^oiidc renferme les 
bois bbines , mous , légers ; tels sont lo pin , le 
lopin, le bonlnu, le tremble et le peuplier, etc. 

Yn France, on divise les bois de (hauiïagc en 
bois neuf, bois Uotté et bois pelard. Le bois 
oeuf est edui qui a été transporté «i lieu de la 
consommation en voiture ou en bateau . le bois 
flotlé celui qui a été tran.sportc en trains flot- 
tans; enfin , le bois pelard n%st autre que le bois 
de ehéoe écoreé. 

11 'i. l es bois liuini lr^ , <^(m< !c nièmc poids, 
doDueal beaucoup tnoms de dialeur que ceux 
qui sont sees, 1*. parce que l'eau , n'étant point 
combusliMc , ne |)Out point développer de cha- 
leur; i". parce que ce liquide en obsorde une 
grande quantité pour se réduire en vapeur. Cest 
le comte de Runifort qui , le premier , a appelé 
ration! ion sur le mauvais usage des bois humides. 

11 est tellement avant.igcux d'cmplo}er des 
bois lees, que dans plusieurs espèces d'usines, on 
ne se eontente pas de n'admellre que des bois 
aussi secs qu'ils peuvent l'èlrc uaturellcmcnt uar 
la dessiccation k l*alr, on les fbit encore sécher 
dans des étuvcs. Telles sont 1( s verreries de verre 
fin et les fabriques de uoi*cclaine. On emploie 
alors du bois pour produire la chaleur néoes* 
lâireàla dewiceation ; mais il ocrait beaucoup 

mite|eus d'ttUliwr « pouf ot\je( t ^ 



partie de hi cliatenr perdue dans les fours. Nous 
parlerons plus tard de k disposition quH fliu- 
drait employer. 
D'après M. Héron de vniefosse , la produetion 

iiHHK Ile de la France , en bois de ehauflagc, est 
de 0,604,928 cordes, chacune de 2 stères \, qui 
représentent une valeur de 84,iG3,G46 fr. Cette 
production représente à peu près 70,000,000 

d'iicetolitres ras de houille. 

lie. Produit» de la eombuêlion. Les produits 
de la combustion complète du bots sont unique- 
ment formés de ^n|)eur d'eau et d'acide carbo- 
nique. Mais quand la combustion n'est pas com~ 
plèlc, il se dégage de la fumée qui est principa- 
lement formée d'eau , d'acide acétique , d'huile 
essentielle cmpyrcunintiquc , et d'une matière 
analogue au goudron. C'est il l'acide acétique 
qtt*cst due rexdtotion de la Aimée sur les yenx. 

L'acide carlioniquc est un gaz incolore , ino- 
dore , beaucoup plus lourd que l'air , incombus- 
tible et impropre k alimenter la combustion. 

Pendant la combustion , il s'élève dans l'atmoS'* 

plièrc par la haute température cpi'il po'^M'tle. 

117. Le tableau suivant, extrait d'un mémoire 
de M. Berthier {Atindiê de Chinn» , tome 39), 
indique les ({uantité» de cendre» pioduites par 

dilTérens bois. 

QuaHUlés de cendres profîrn'tes par différent fKM 

et comlnislibles véyélaKx. 

Chêne 0,02!>0 

Èeoree de ebéne ...... 0,0600 

Tilleul 0,0r>00 

Sainte-Lucie. .•••••» 0,0160 
Sureau h grappe ..»••. 0,0164 

Arbre Ir Judée 0,0170 

Noisetier * 0,0157 

MArlerblane 0,0160 

Bouleau 0,0100 

Faux ébénier ....... 0,012$ 

Sapin 0,0083 

Paille de firament 0,0440 

Fanes de pomme de terre. . . » 0|1<»00 

D'eprèt M, de SaHUure, 

De jeunes branches de chêne 
écorcécs produisent. . . . 0,004 de cendres 

T.curéeoroe 0,060 

Un tronc de ehéne . • . 0,f)02 
Son éeorce ...... 0,Û€0 

Nous remarquerons, cependant, que les quan- 
tités de cendres douoccs par un même bois va- 
rient suivant hi nature du terrain , l'exposition , 
l'à^i* , nicine siiivanl les difTérenles parties 
d'un iiitine individu. En général, les plantes li» 
gncuscs en donnent moins que lee plâBles lier* 
baeées;lcs feuiHcs lonjour*^ vertes, moins qtic 
celle» des arbres qui se dépouilient en hiver ; le 
trône de l'arbre en donne moins que les bran- 
clirs , 1rs branches moins que lc5 feuilles et 

i l'ccarce, (l le cœur du lois mojm <|ue l'aubier. 
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i l8. Pul'amnrc ra\iirifi(fw. T.n opHuIoso et la 
matière incrustante se trouvant duns des nropur- 
tim» wiftblcs dans les diCTérenlos espèces de 
bois, il en résulte «pir fous les boi^ nu même de- 
gré de dcssiccaliou ue dui\ eut pas produire exac- 
tement la même quantité de chaleur. Maïs comme 
la (lifTi'rciu'c ilc l oinposilion des boi.« do chauf- 
fage ordinaires est peu considérable , on peut 
regarder leurs puissances calorifiques comme 
étant sensiblement les inniics. f;V>f tr qui n'- 
sulte d'ailleurs des expérionccÂ directes faites par 
M* BerUiier, 

149. Rumfort, après lui If assenfrats , et rd- 



reminenl Mnrfii'î-nulî, se ^«nif bonttrntip nccupis 
de la déleriuinntion des (pjantilés de elialeur <|ui 
résultent de la combustion des difllfircntes espè- 
ces (!c bois. Hunifort s'est ser\i do l'appar-cil qui 
porte son nom, Hassenfralz du caluriniètrc k 

S lace, et Marcus-Rull dcTappareil que nous aTonà 
ém't ( lot). Tous ont fait leurs expcricnc es sur 
des poids égaux de bois à l'état onliuairc de des- 
siccation ou préalablement desséché. 

Voici les principaux résultats obtenus par Rum- 
fort : nous avons transformé les quantités de glace 
fondues en unités de chaleur. 



7(1^ ik la quantité de cluUew dégagée par la combustion d'un kUogramim de diffénttUi 

espèces de bois. 



ESPACES. 



Tilleul . 

Jdem . 
ITctic. . 

Itlfiii . 
Onnc. . 
Idnii . 

CllCIH' , 

Itifin . 
Frêne. . 

Idem . 
Érable . 
Cormier 
Merisier 

itkm . 
Sapin. . 

Jdem . 

Idem . 
Peuplier 

Idettt . 
Charme. 
Chéno. . 



ÉTAT DANS LEQUFX 

ILS 07IT ÉTÉ KMAfÉS. 



bois sec de menuisier, de i ans 

bois forlemeni dcssécbé dans un poélc .... 

bois sec de nicniii^icr . Je 4 iujs , , 

bois forfoniciil dc-scclii; dans uu poêle . . , • , 

bois sec de menuisier, de i à S ans 

bois fortement 'i'< !ir dans un i)oclc. ..... 

bois à brûler oniiniin e en coiicaux moyens . . . 

en copeaux minces bien séchés k l'air 

de menuiserie nriliimirp sor • . . 

fortement scellé dans un {Htélc 

bois de la saison, fortement séché sur un poêle. , 

bois (I(-<s(-('Ih' sur un paélo • 

bois sec de menuisier • • . . . 

bois séché sur un poêle 

bois sec de menuisier, ordinaire .*•... 

cil copeaux bien sccbés à 1 air » 

bois fortement desséché sur un poêle 

liois sec de menuiserie oi diiuiire ...... 

lurlcmcnl dcsi>évlié duaâ un poélc • 

bois sec de menuisier 

sec 



iNOUBUE D'IJiMTÉS 
hb CBALcrn développ£c. 



3460 
SlKiO 

3C30 
3057 

3ili0 

S03S 

3075 



3600 
3600 
3373 
5G7S 
3037 
337S 
57S0 

5712 
3187 
3S00 



120. En prenant les c^pcricnccs fiil<îs sur les 
hoh prcainblemeut dcsséeliés, on trouve, pour 
la puissance calorifique moyenne, le nombre 
3054 ; le liois île cliénc à brûler ortiinairc a 
donné 2*)-)U. Toutes les autres expériences faites 
sur des hois dcsigin-s sons le nom de bois secs, 
tnnis qui n'ii\aient pas été dessécbés nrlificiclle- 
ncnt , et qui renfermaient nécessairement des 
^entités Tariables d'eau , ont donné des résultats 
qnî ne peuvent rotidnipe h rien de positif. li csl 
iion de remarquer qu'en parlant du nombre 5(»;)i, 
polir le bois sec , celui qui correspondrait au bois 
renfermant 25 pour cent d'eau serait 2740, 

121 . llassenfratz a essayé 2H espèces d(! bois, 
au moyen du calurimèti*e à glace : les résultats 
cxtn ines qu'il a obtenus sont, qu'un kilogramme 
de bois |icttt fondre de 32 à 4*J lLiIo(;ramme8 do 



glace ; et comme un kilogramme de place , en 
fondant, absorbe 7*) unités de clialeur, les limites 
exlrèmcs de la cbalcur dégagée s(uil 32 X 7îi 
= 2400 ; et 4Î» X = 3(i7ri . nombres (|iti e 
rapprocbent beaucoup de ceux oltlciuispar iliun- 
fort pour les bois secs et pour ceux qui se trou- 
vent à l'état oitlinnirc <le «lessiccation. 

122. Mareus-Bull a fait un grand nombre d'ex- 
périences pour déterminer les quantités relatives 
de cbalcur dégagée par différentes espèces de 

ÎMiis . au moyen de l'appareil que nous avons dé- 
crit (104). Le mode d'o|>ération consistait, 
comme nous l'avons dit , îi établir entre la tem- 
péralnie de l'air de la cband>re inlérictire et celle 
de l'air de la cbambre extérieure une dinéjt?ncc 
constante que l'on maintenait en brûlant un com- 
bustible donné dans la cbonibrc intérieure. Vw 
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lîvîU? de 1a rnmlmstloii , q«p î'nn pnn\ ait rv'^hi- à 
volonté, éUiil d'autant plus gnindo , que leconi- 
bustible dévèlopiMit moins de chulciir. Êd em- 
p!«ynnl «les quantités ^Ics des divers coinbus- 
tiltlcs , il (Si évident que leurs |M)uvoirs caloriG- 
qnes riaiont proportionnels mix temps pendant 
lesqiîf !'; In dilTërcnce consLinIc de température 
élâil maintenue. Cette nicllioiic , qui ne donne 
que les valeurs relatives des pnismnceg coloi4fi> 

Îies des cominislibles , renfrnuo f rop de causes 
mcur pour au'un puisse compter sur les résul • 
tato qui ont éW obtenus. 

n résulte des expériences de M. Mamis-Bull , 

que les bois également secs ne donnent pas rif;ou- 
rcuscment la racme quantité de chaleur, car clic 
■ TMrié de 6 à 8,4. Hais ces variations doivent 
être attribuées rinv on-furs inévîlaliks dans des 
expériences si c(>nipii({ii' < <. 

423. Xious rapporterons encore deux cxpc- 
rleoees Ihites sur une grande échcHe , l'une aux 

bains Vf-irr fu pont Marie, Tau Ire *i WcsseHing, 



BOIS. 31 

2! on -I- T,7 -f m = 2«2S ; celle du bois com- 
plètement desséché serait de 2825 X î == 

1S6. Il résulte de ec qui précède . que la quan- 
tité de clialeur dégagée par Ik de bois parfaite- 
ment sec est : 

B'iiprès numfDrt , de 

D'après lliissoufralï , de ... . 3fi75 
D'après l'oxpôrienoe raîte aux tMkîns Vî- 

g'c»-; . ■ 3780 

D'après l'cxpcricnco faite à Wesserling, 




conduisent. 

124. Dans rétablissement de baim du pont 
Ifarie, l'flpiwreii de eliauffago est disposé de telle 
manière , que la fumée s'échnppo 'i tiiie tmiiK'- 
rature peu différente de celle de l'air. Dans un 
essai fait avee beaucoup de soin , on a iirâlë , k 
Irès-pfii près. 2(IOk tic bois peliiid m 3 heures : 
rcffcl produit a été équivalent ù réchauffement 
de d*ean de 99*. Ainsi , on a rtH;ueilIi 

7180 : : 85 = CiOô(H> uail(> .le t ludeur , ce qui 
donne, pour chaque kilogramme, environ 5000, 
el 3000 X f 37SO pour îe bois parfaitement 
Mx> , rar celui (jui a été employé ne renfermait 
I»as au-delà de 2U jwur cent d'eau. 

{■2T>. A ^^ f.s( riiiig, dans une ehaudière à vn- 
pcur chuullée uu bots , on a obtenu , pour ïh 
moyenne de plusieurs jours d expérience , 3k ,24 
(!<■ \Ft]H'iir par kilognumite de bois ; la fumée , à 
son ciUrce dans la chemiiii''e , élail à 2jO", et elle 
conservait encore 10 pour cent d'oxygène ; pat- 
eon^rqiifMit moilir seule iiit iit dc l'oxygène de 
Yaiv a\;iit cic ouiplo>t'c à ia combustion. D'après 
cela , la puissance calorilîque du bois Se compose: 
i*. Dc la «pinntilé dc chaleur renfermée dans la 
vapeur produite , qui est ^ale k 3,24 X 
■BsSfl06 ; 9*. de la quantité de cbaleur entninée 
par la fumer ; or, comme Ir pnids dc l'air néces- 
saire pour brûler 11^ de bois est dc 4k,47, et de 
8,94 , en supposant que la moitié dc Taîr ait 
éï hîipix' h la coiiibiHtioii ; cl comme la cajmcité 
caloriliquc dc l'air est ie quart de celle de Veau , 
h quantité de «balenr entraînée par la fùméc a 
été de X 2Î)0 X î = !ir»7; 0". de la quan- 
tité dc chaleur absorbée par la vaporisation de 
featt renfermée dans le bois , qui est égale à 
~ iC2. Ainsi , la puissance calorifique du 
bois , déduite de cette cxpérienee , serait de 
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127. Ces nombres diffèrent peu les uns des 
autres, et sont très-voisins de celui qu'on obtien- 
drait en suppobiuit que la cbaleur développée par 
la (^mbustion du bois résultat seulement dc celle 
du carbone qti'il contient. En ciTrt . !r < huis ordi- 
naii-es dc chauffage parfaitemeui secs rotilicnnent 
Jl-peu-prè5 0,Î52 de carl>one; et pour les bois socs 
qui donnent 0,02 de cendres, la quantité de car- 
bone serait seulement de 0,î)2 X 0,98 = 0,51. 
Or, d'^wès les exp<<riences dc M. Dulong , que 
nous ropporfcrons plus loin, la puissance calori- 
fique du carbone est 7161 ; par conséquent celle 
du bois serait de 7«6I X 0,51 =^mn%. Rn pra- 
nant pour la puissoncc calorifique du r, rhono le 
nombre 7âO0, trouvé par H. Desprctz, la puis- 
MAW nlorifique dabois see serait de 7800 x 0,5t 

3978* 

Î2«. roTiM i(îcncc entre la puissance calori- 
fimie des bois déduite des expériences diret tes cl 
celle qui résulte de Thypothese que l'oxygène et 
rii\(lrogène n'ont aucune inffuenoe sur l'effet 
produit, quand ib sont dans les proportions né- 
cessaires pour foire de l'eau , a conduit ù admettre 
f p lirincipe général : La quantité H» ehaleiw dt- 
l'ctoppée par un rombusIiUle ormwlquc rsf àiaïv à 
qnî nt proihntr par la comuuiilum du carltOHC 
qu'il contient, augmentée de Ceffe qui rimUeig 
ifn/dnif/i'iit' ni r.rrrx. 

Il résulte de celle loi un fait trcs-iai|>ortant , 
c'est cpie dans la déromposition de Feau il y au- 
(iiiil drclinlctir nhsorhcc qu'il y en a de dégagée 
dans sa formation; c'est d'ailleurs un fait qui ré- 
sulte de ce que les cbnrtwns humides qui brûlent 
avec n.uiiiiic prnduîst nt autant de cbaleur que le 
chni lioii sec qu'ils renferment. 

1 1>(). En résumant tout ee qni précède, mié 

admettrons : 

1*. Que tous ks bois au même éial de dcsstc* 
cnt ion produisent aensïMeiuciit la même quantité 

de chaleur ; 

2". Que pour les bois parfaitement desséchés 
artificiellement, ta puissance calorifique est de 
3G00; 

ù". Que pour les bois dans r«'lnt onlinairr .Ir 
dessicialion , qui rcjifcrweal dc 20 à 2& ywir 
cent d'eau , la puisMoett caMIqiiQ varie d« 9800 
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l>nns l'cstimnlion <lc la puis>;incc cfiîorificjiic 
des bois, on devrait « k la rigueur, déduire la 
dialeup employée à Taporiser Feau hyi^roiné- 
triquc , chaleur qui n'est pas reslilure, du moins 
quand la fumcc s'éclinppe à plus de cent degrés, 
et c'est le cas ortiinairc; mais comme le nombre 
d'unités (le clinloiir ompU»} ('cs à cet effet s'élève 
seulement de 130 à 100 , et que ces chîiïrrs sf»nt 
inférieurs à celui qui représente la variation d'eau 
faygroniétriqiiê, il est imitile d*7 avoir égard. 
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Chénc de futaies des environs de 
Monlins ....... 

hfMfi . . 

Chêne de la forêt de Moaadicr, 
près Moulins 

Idem 

Chêne des environs de Caltors. . 
Chêne de charbonnage. . • • 
Uétrc d» environade Moidina. . 

Idem . 

Bouleau des environs de Moulins. 
Tremble de charbonnage • • . 
Sapin de Moulins 

On voit d'»prè<^ cela que dans chaque localité 
et pfHîr !V<pf'cr Iini\ ([ii'uii rTri[i!i)i(' , des 
péricnecâ dir<>clcs seront ncccssiurcs p<mr obtenir 
avec une suffisante exœtitude le poids du bois 
90US Funilé de mesure. 

151. La mesure tlésignéo «îous le nom de voir 
est de 2 mètres cubes uu 2 stères. La longueur 
des bâches étant d'après l'ordonnance de 
h mcRiircdu sière a 0,88 (fe Iianteiir sur 1 mètre 
de longueur. A Paris , le poids de la voie des bois 
de chauffage varie de 700 à 790 kil. Gdui des 
bois de clinrbonnage varie dcCOO à 700 kil. 

i 32. JCffvtH produits par leit (Jtfft'rmtes ettpèees 
de bois. Quoique les bois h un étal de dessicca- 
tion parfaite soient tous susceptibles de donner 
sous le mi^me poids des quantités de chnleur peu 
différentes , leur structure produit , dans leur 
mode de eombuslion , des variétés qui ne les 
rendent pas fnti<; i^lcment propvcs a tous les 
genres de travaux. 

Les bois compactes ne brâlent qu'à leur sur- 
face ; In chaleur qui se propage dans l'intérieur 
en dégnge les gaz combustibles qui brûlent en 
totalité dnns les commenccmcns , et il ne reste 
bient^M qu'un charbon volumineux, coniptu te, 
qui bn'ilf' Irnffnient et sans flamme. Les bois lé- 
gers brûlent a\ ce beaucoup plus de rapidité, parce 
que leur porosité permet a l'air d'y pénétrer plus 
fnriîmirnt et qu'ils se déchirent pnr l'aelion ne la 
chaleur} la majeure partie du charbon qu'ils 
fenftnBMQt brûle ta même temps que les gaz 



ITO. Ounnt à la puis?anr<^ r,iliii ifii[iir (!r< Ixiii 
rapportée ù leur volume, on ne peut donner au- 
cun nombre un peu pvécis , attendu que le poids 
d'un même volume de bois varie, non-seulement 
avec la densité du bois, mais beaucoup plus en- 
core avec la grosseur des bûches , leurs courbures 
et la manière de les placer pour former 1( s ] ilcs. 

Les rx'sultats suivnns obtenus par M. Hertbier 
font voir jus^|u'à quel point ces vurialious peu- 
vent s*étendre. 
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eombustibles ,el ils ne laissent que MU de char» 

! tu ; aussi ces bois (Ittonenf (b* la flamme pres- 
que pendant toute leur combustion. La différence, 
entre ces deux espèces de bois, diminue à mesure 

qu'ils sont en bûches iVnnr plus petite dimen- 
sion; la raison en est évidente. 

On concevra facilement , d'apr^ ce qui 
cède , pourquoi , dans les v e rrerie s , les foumeMis 

h porccbiiiu' . et même les four» a poterie com- 
mune, où l'on a besoin d'une température très- 
d'une flamme longue et centinue, on 
emploie toujours des l)ois tendres , tandis quo 
pour presque tous les autres usages, où l'on a 
besoin d'une température beaucoup moins élevée 
et dans un lieu puis voisin du foyer, les bois durs 
simt préférés. 

Quel que soit d'ailleurs le Imhs que l'on em- 
ploie , rêlFet calorifique sera d'autant pbis grand 

(pie le bois sera plus divisé, parce qu'alors une 
plus petite quantité d'air échnp|)era h l'action du 
combustible ; en effet , il faut toujours que Pair 
finisse (wir s'échapper h une température supé- 
rieure à celle de l'atmosplicrc. et l'on conçoit faci- 
lement que plu"; In quantité d'uir employée à la 
combustion !' 1< niénie quantité de matière sera 
petite , moins il y aura de perle de chaleur par 
i'air qui i>'ccoulc. Mais , indépendamment des 
frais qu'occasionnerait la refente du bois, souvent 
la nature de l'o]! 'ration ne pcrmetpas d'employer 
du bois trop menu, parce que fa comùistion 
aérait trop rapide. Il n'y a qu'un petit nombre 
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coupe depuis 1 an en bûches 

refendues 

coupé en quatn- 

gros bois coupé depuis 3 ans, 
refendu. ...... 

coupé en quatre. • . « • 
coupé depuis 1 an . . . • 
même, long de 30 pouces . . 
en gros rondins refendus • • 
vermoulu en partie .... 

en gros rondins . . . . . 
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d'usines , tclU^s que ecrtaines verreries et les fn- 
briqucs de poreekiine où , la prompte combustion 
étMat lin avnnliigc. puis(|u'ellc produit toujours 
tinc lem|u-nitiir(' plus clovéc, il mil important 
d'employer le bois i-ercadti. 

433. Pmtvoir myonnml. RcIntirenieDt & la 

quantilt' de dinlcur rayonnante que le l>ois dé- 
gage pendant sa conU>u:>tion , j'ai reconnu qu'elle 
était variable pour les différens bois , mais que, 
quand ils étaient brûkk en morceaux très-menus, 
elle clail à peu près eonstanli'. Voici le résultat 
d'une expérience faite sur du iiois de bétrc : 

la fempérature de ratmosphire ëtail de 20* ; 

IVaii introduilr dans le vase était îi 17",;i; par la 
combustion de 97g,5 de bois , elle s'est cie\ée à 
22" v> ; ainsi . la quantité de cbaleur absortN'i* par 
Tcau avait éle^é sa masse de .'i" ; la quantité d'cnu 
que renforninit rap}wircil était de Hk^SO ; \v 
poids de IVuvdoppc était de 21^,^25; eoinnic la 
capacité calorilique du fer-b!anc est de 0,1 1 , la 
quant ilé de chaleur absorbée par le vase est égale 
à cdJc de 211,223X0,11=01,244 d'eau, élevé 
de par conséquent , la quantité de chaleur 
absorbée pnr rappareil = (1 U,29i-f Ok,24i) 
5" = o7,(i-) iinit('s (le chaleur. 

Or, d'après ce que nous a\t»iis dit ( IGH] , la 
quantité totale de ravonnement=îi7,f),'» X ^'^'» 
s= 78,40 unités. Mais d'après l'art. 12Î) , ICOO 
grammes de bois doivent donner , en brûlant. 
S800 nnilés de chaleur , qui se diâsipenl et par 
le courant d'air et par le l' tynnncmcnl; |>ar con- 
séquent 97g,.') ont dù en produire 273. Ainsi, la 
quantité de chaleur dis|)ersée par le rayonnement 
est h la chnlcur totale di've!nppée :: 78,40 : 273 
1 ; 3,48, ou par approxîmaUoo 1 ; 3,!i ; 
Ib quantité de elialeuF rayonnante est par eomé- 
fpiriit il eellc qui est entraînée par le courant 
d'air ;: I ; 3,5 — 1 :: 1 : 2,5. 

i.c rapport est beaucoup plus considérable 
qu'on ne ravait cru just|u*iet ; ma» il est encore 
beanroTip plus };mnil lorsque le bois est brûlé en 

frondes masses , de manière ù donner naissance 
des cliarbons volumineux , parce que le pou- 
voir rayonnant des charbons (»t beaucoup plus 
coosid^ble que celui de$ flammes , comme nous 
le TCfiions plus tard. 

§ 4. — - CBARDOX DB BOIS. 

\'\. Te ( harbon de bois est , comme rindiiine 
son nom , une substance qui ne contient plus 
que le carbone qui se trouvait dans le bois. Les 
produits de la combustion de charbon de bois 
parfaitement carbonise sont uniquement formé» 
(Pocide carbonique ; mais , comme le charbon 
de bois contient iin - ine toujours une certaine 
quantité d'hydrogène , il se forme alors une 
quantité correspondante de vapeur d*eau. Le 
charbon , quel que soil le mode de Tabricalion 
par lequel il ait été obtenu , conserve ta structure 
du bois ; il csl plus léger , plus sonore, et brûle 
sans flamme quand il est pur. Quant h srs au- 



tres propriétés, elles varient cl avec le mode de 
fabrication et avec la nature du bois qui l'a 
fourni : nous ne le-s exposerons qu'après avoir 
décrit les différente'; mélhodcs de carbonisation. 

D'après Jti. Jlcrthier , tous les bois qui ne sont 
pas résineux ivoduisenl la m6ne quantité de 
charbon quand ils sont soamtsà la même méthode 

de c^irbonisation. 

133. Di/ft-nutes méthodef; (h rarlnntmitîon ilu 
bois. La carbonisation en meule , dont la con- 
naissance remonte 4 une épwiuc très-reculée ,-c$t 
encore généralement suivie dans nos fiwêts. 

On eniiitnener par dinisir , ii portée du boit 
que l'on exploite, un terrain ferme , uni, hori- 
zontal, pour y établir le fourneau. SI l'on ne 
trouvait, dans le voisinage de l'exploitation, qu'un 
terrain rocailleux, on le nivellerait par des Irans- 
! ports de terre. Aprt's avoir battu le sol à la danic 
e( avoir tracé la circonférence du fourneau , on 
place verticalement une flr s plus ^pos^es hùelics , 
et on range horizontalenieiil et dans la dircctiou 
des rayons du cercle les bûches les plus grosses ; 
sur celte preinicn* coucîie de hnU. (]iron nomme 
le plancher, on place d'autres lits disposés delà 
même manière , mais d'un diamètre de plus en 
plus petit, de manièi-c .'i foniirr un cAne Ironrjué. 
Plus souvent les bûches sont pbcécs verticalement 
sur le premier plancher. Quand ta pile a atteint 
la hauteur de la bûche centrale, nn [)laee une 
seconde bùchc sur celte qui formait l'axe , aiin 
d*cn doubler la hauteur , et on eontînne de mon- 
ter la pile juMju'aii soininet de la seeondc bûche. 
Cette opération élaul terminée , on revêt toute 
la surface extérieure de la meule d'une couche do 
fraizin: on désigne ainsi un mélange de U'rve ot 
<le poussier de charbon qui reste sur le sol du 
fourneau après ro|K>ralion. Faute de fraizin , au 
se sert de terre très-di visée, de gason , |>our for- 
mer le premier enduit du fourneau; il doit avoir 
de 4 i\ 6 pouces dVpai'S'îciip. On a soin de laisser 
à déi-ouverl que!<jues trous eorrc^Mlldlins aux 
rondin?; p!ae('-s à la hase, afin de donner accÂB à 
l'air extérieur dans la meule. 

Le fourneau étant ainsi disposé , on peut le 
mettre en feu ; ])our cela , on enlève la bûche 
|)Iaeée dans l'axe lors de l'élévation du dernier 
étage , cl on jette dans le vide qu'elle laisse dit 
bois sec très-menu et des charbons ineandeseens. 
La romliustion se propn^re t ;i| Metiient . et bien- 
lot il sort de la fumée, non seulement par la cbc> 
minée , mais encore |Kir un grand nombre de 
points de la surface du fourneau. Aussitôt que la 
flamme commence ù sortir par la chcntinée , on 
ferme eelle-eicn |Mirtic par une plaque de gazon. 
Le ( Il lî honnicr d«)it «lors obserxcr le feu ave^ 
attention, afin de régler l'entrée de l'air et l'issno 
de la (ùroée le plus i«gn1ièremont possible; il doit 
eouvrirde terre les itartics de la surface d'où hl 
fumée se dégage en trop grande aboudnnco, et il 
doit «de temps en tem|>s , ujouter de la terre au 
bas du fourneau pour rétrécir (Qnli«ttell«ineiit lc( 
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ouvertures qui doitnciit aceèi à Viùv cxlcricur. 
Les vents peuvent avoir une influence trÂ8-fll> 
chcusc sur les rournoaax n oliarlxui ; nussi csl-nn 
souvenl oblige de s'en préserver par des abris or- 
dinairenient formé» d*uii cloyooDage en otier. 

Après un certain temps, qui dépmd de la gran- 
deur (le la rnrtiîc , \ou\c la mnssc est incnndr^- 
ccate, et l'ouvrier allcud l'apporition du grand 
^eu ; o*estle moment où Penveloppe devient muf^e ; 

a <'cl îiislnnt , le cliarljun est f;ii(. .Mois nu icKe 
de la terre sur le fourneau pour le recouvrir en 
totatitiS et arrêter la combustion; quelques heures 

«ipn's. on renouvelle cette enveloppe , et on at- 
t«'fi(! fyuc le rhnrhon soit éteint pour le retirer. 

Ou voit , d'après cela , que la réussite de l'opc- 
ratîon dépend uniquement des soins et de la 
vigilance des ouvriers, et ([iic les nioimlns m'^li- 
genccs, ou des vents vioIcDS dont on ne pourrait 
pas s'abriter , oocasionneralcnt non seulement de 
grandes diminutions dans le produit en charbon, 
mais encore pourraient ne laisser que des cendres 
pour résultat de l'opération. 

136. Par ce procédé , on obtient de 17 à 48 de 

charbon junir cent |)ai tics de bois en poids ; dans 
les grandes meules , le produit est plus considc- 
rabie. On obtient un volume de âS i 50 dans les 
petites meules , et de 30 à 94 dans les grandes. 

1"7. D'api ^'s les irnseigncmciH rocticillis par 
JU. Sauvage, iogéuicur des mines, daus les dépar- 
temens des Ardennes et de la Meuse , les essences 
de bois employées |iour In carbonisation sont 
\ de hêtre et de chéuc , \ de ti*cmblc cl de saule, 
\ de charme. Les bûches ont de ^8 à 30 pouces 
de longueur; elles sont placées presque vertica- 
lement dans le fourneau , qui en rcnft'i'mc trois 
couches; les fourneaux conlieunenl urtlinaire- 
ment de GO b 90 stères; la carbonisalion dure de 
sept à douze jours, h» rendemens sont ainsi 
qu'il suit : 

Arfkmm. 

Bnis mélds. 
Poids du stère de bois . . . 500k 
Un stère rend en volume. , 0" S04 0~ % 33 
Un stère rend < n poids. . , 00 à (îGk 
100k de bois rendent ... 20 à 22'' 
Le poids du mètre cube dechar- 
bon est 900^ 

Jfeuse. 

Bols dui-â. 

Poids du stère de bois * . » • 378^ 

l'n stèi-e rend en volume. . . 0"' «,33à0" «,40 

Un stère rend en poids. . * . 

lOOk de bois remuent .... SÎ'^ 

Le poids du mètre cube de ehar- 

boii est 240fc 

458. Mareus-Buil , en remplissant les inter- 
valles dm bâches tveo du poussier de ehtrbon , 
• obtCQV one augmentallon nottbki dans le 



rendement. I/aecroisscmcnt de produit obtenu 
par ce uio) en est fiicîle à comprendre : le pous- 
sier de charbon , en brûlant , préserve le bois 

de In rom!>iistion. 

15i). Le mode d'opération que nous venons de 
décrire a l'inconvénient d*étTe d'une direction 
tliflieile h cause des vents , et celui de fÛm 
perdre tous les produits de la distillation des 
bois. On a proposé dilTércns procédés pour éviter 
ces inconvdniens ; nous les dAerirons sncees- 
sivenicnt. 

140. Le premier procédé , dû à M. Foucault , 
consiste b entourer le fourneau d'une enveloppe 

fermée de foiitr pari . farilemcnt transporlable , 
qui reçoit les fumée* qui se dégagent , et d'où 
celles-ci peuvent être dirigées dans des appareils 
(le (ondcnsalion. L'intervalle du fourneau et de 
l\ in cloppe est assez gnmd |)our permettre aux 
ouvriers de surveiller le feu. 

Un abri de 30 pîcds de diamètre à sa hase , de 
in [)i((ls à son sommet, et de 8 à pieds de hau- 
teur , se compose de 10 châssis de 12 pieds de 
long , ayant 5 pieds à \a base et 1 au sommet } 
CCS châssis sont fonuéi de pièces de bois de 8 
pouces «l'équarrissage ; leurs mnnlans sont jrnrnis 
de trois poignées (pii se correspondent , et au 
moyen desquelles on mninticnt les ehissb en 
passant un mnrcenii dr bois dans (îc(t\ poignérs 
contignës. Ces ch.issis , avant d'être placés .'^sool 
recou\ erts d'érhalas et enduits de terre détrem- 
pée ; l'ouvorfiire supérieure du cône tronqué est 
fennec par uu plateau en bois, muni de deux 
trappes destinées 1 laisser échapper la première 
liimrc : une onvcrlurc triangulaire, prati(|uée 
sm* le même couvercle , est dcstiuéc t» recevoir 
un conduit de même forme , composé de trois 
planches , «[ui sert à conduire cl à condens»T les 
fumées ; il communique avec une «érie de ton- 
neaux ou l'acide pvroligneuv coiidcusc se réunit. 
Vnv porte est destinée à permettre au charbon- 
nier de visiter le fourneau. Lorsqu'on veut chan- 
ger de place, on les châssis pour faire tomber 
leur enduit terreux , et on eidèvc les elaveltee 
qui les tenaient réunis. Celappareil parait donner 
d'assez lions résultats , et sous le rapport de la 
qualité et sons celui du rendoment. 

Le second procédé, dont nous allons 
parler, a d'ab oïd rlé proposé par M. Hnillcl , 
inspecteur des mines ; il a été reproduit plus 
Unrd i>ar M. Lamothe , et par M. de Foncaml , et 
mis seulement ensuite en pratique |>ar .M. de la 
Chubcaussière , qui y a ajouté différcns nerfeo- 
tionnemens. 

Ce procédé consiste h former le fourneau d'un 

cylindre en triro bal foc , creusé dans le sol ou 
élevé sur le terrain i dans le premier cas , on 
pratitjue dans le sol desévens qui viennent s'ou- 
\riraii bas du cylindre; dans le second, les 
évcns sont percés au bas du evlindre. Dans les 
deux cas, le cjlindre est fermé par un couvercle 
en lôle , mobile au moyen d'une gme. Op plat«att 
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est percé an centre d'un orifice destiné à inlro- 
àuin dam le fourneau des matières incandes- 

cpuU'<^ l^niiv 1*nIIiirner , ot à sa circonrrrcnrc , do 
plusieurs oriliccs plus petits , destinés à régler le 
traraH dii foomeau. Tons ees orifices sont ordi- 
naîrt mcnl^ botic lies. La fumée se dégage par un 
uriticc latéral , pratiqué vers le bord supérieur 
do fourneau , qui communique par des tu>-aux 
en tcnc avec une série de tooncaux , dans' les- 
quels se condensent IVnn . Vm-ido vt \o ■îoiulron 
qui proviennent de ia dislillatioa du Lois- V ovcz, 
pour plus de détails , le tome 20 du ttullulin île 
la Soriélé (f'i'nrnuntgement . et le nirtituinai'n- 
techudmimte , tome 5. Par ce procédé , on ob- 
tient 90 de chirbon en poids, pour 100 de 
bois. 

Lo (Icrnin- procrdr (-.>t dû à 31. Schwartz. 
L'appareil se com|)osc d'une voùlc en terre 
battue, fermée ans deux extrémités par des murs 
de même mah'érc ; rVsf dans ecl espocc que l'on 
J/Haxx Je bois à carboniser. Le sol du fournrau 
est i double pente , pour permet! rc IVcou- 
Icnient du goudron , qui est reçu dans des vases 
par des tuyaux plongeurs, nfin d'éviter la com- 
munication de l'air avec l'intérieur du Tourncau. 
En avant des deux murs verticaux se trouvent 
deux foyers, qn'Dii alimcntr arec des fai^ots ou 
de» bois impi oprci» à la carbonisation , et dont 
la flamme pénitrc dans le fourneau. Sur les deux 
autn^ fares et k fleur du sol, se tioiivdil dts 
t uyau x pour le dégagement de la fumée; ces 
tUTiuoc sont interrompus par une série de ton^» 
neaux, dans lesquels se réunissent les pmduits 
de la condcosation do la fumée, et aboutissent à 
une cheminée commune, dans laquelle» le tiiage 
I>eul être augmenté par un foyer. Cet ap|Miieil 
donne & peu prés 18 de charbon pour iOO par- 
tics de bois. 

t4.3. Ces diffcrtn.s procédés ne sont pas ]ilus 
avantageux, sou« le rapport dn rendement . que 
celui <|ili est f;('n('rnlriiicnt daim Io> fnn'N : 

aussi ils ont été abandonnés, et on continue ù 
employer eiehuivenient Taneienne méthode. 

144. Dans les fabriques d acuie pyroiigneux, 
le liois est distillé dans des ohandières en tÂle , 
qn'on peut enlever des fourneaux cf rf [il;i( pr au 
moyen d'une ^rue.Ccs t'baudièrcscunuuuiuqucnt 
avec rappareti de condensation an moyen d'un 
tuyau . et les gaz, après leur rrfriudissemcnl et 
la condensation des vapeurs, sont dirigées dans 
le foyier où ils sont brâtés. La consommation de 
h(ti> :h\}\< le foyer est de 12, î>, i»oiir distiller 100 
parlicii de bois. Le cliarboo obtenu est de bonne 
qualité ; son poids s'élèvc de 38 à 30 pour 100 
porlîes de bois. 

Dans ce mode d'opération, comme nOtts venons 
de le dire, on brûle <iir la i;rillf les- gnz pondms- 
tibles qui se dégagent, mai» aprt^ qu'ils ont été 
•éperësde Tacide pyrolignenx etdu goudron qu'ils 
rcnferiuMcnt. Il n'est ims douton^t que fi ces gai 
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et le goudron arrivaient chauds sur la grille, ils 
suffiraient seuls à la distillation. 

14.1. On voit, d'après tous ees résultats, que 
les produits de la distillation du bois varient 
beaucoup avec It- mode d'opération; mais la dif- 
férence provient surtout de la durée de l'opéra- 
tion ; plus elle s'elfeclue Iculement, et moins il y 
a de eharbon entraîné |)ar les gaz. D'après les 
expf'Tienecs de Karstcn , le hoh séché & l'air et 
soumis longtemps à une température de 150", 
linit par ne plus éprouvin* d'altération \ il est alon 
transformé en une matière charbonneuse , dont 
le poids s'élève kZi ou ^ pour cent du poida 
du bois. Si le bois avait été d'abord complète* 
ment desscolié . le ptuds <! • î i matière charbon- 
neuse serait de 40 à 44 pour cent du bois. Par 
une distillation rapide en vaiieelos , les dilTércntes 
espèces <le hoU, réduits en copeaux très-miuees, 
donnent des quantités de charbon qui varient 
entre 12 et i6 pour cent ; et par une distillation 
lente , dans laquelle la matière est élevée pi^ 
grossi vement justfu'au rottge, les produits varient 
de 24 à 27 pour cent. 

140. Il résulte de ce que nous venons de dire/ 
que les différcns procédés employés imur la fabri- 
( ation du charbon de bois se divisent en deux 
classes : dans la première , la chaleur nécessaire 
a la carbonisation pnivient de la combustion 
d'une |inrlic du bois; dîiiis la seconde , la chaleur 
est fournie par un eombusiible étranger. Dana 
fous les cas on est loin d'obtenir tout le cliarboQ 
qui existe dans le bois, fin cfl'ct , considérons da 
bois parfaitement sec : nous pourpom. du moins 
pour les bois généralement enqdoyés à la carbo- 
nisation , négliger la petite quantité de matière 
étrangèiK? qui s'y tnnivr rcnfciuu'f ; dans cet 
étîit , le bois ne ctjnlieul environ que 50 pour l erit 
«te carbone, bien que sa puissance calorifique 
corresponde à *)5 de carbone , à cause du petit 
excès il hydrogène qu'il contient. Alors le bois 
parfaitement see devrait produire 50 pour cent 
de chai-bon , et le bois à 2 > pour cent d'eau , 4- 
peu-près Ô7,ii. Ainsi , le bois ordinaire de char- 
boiuiage devrait produire 57,8 de charbon , si 
on pouvait extraire l'oxygène cl l'hydrogène sans 
enlever de carbone, cl si la chaleur 
la si'iiaration de rcou était fournie par un coni- 
busiilde éi ranger ; ce serait par conséquent le 
rendement qu'on pourrait olifcnir dans In distil- 
lation en vase clos. iMais , cojumc nous l'avons 
vu , ou n'fflîiiciî! <{ue 28 pour cent ; ainsi, il y» 
î),ii parties de charbon cuti aîniM-s par les gaz. 
Lorsque la distillation a lieu par la chaleur qui 
résulte de la eonibustlon d'une partie du bon , 
le rcndemrn' e t !)paucoup plus petit ; on petit 
avoir une valein- approchée du maximum qu'on 
pourniit atteindre . en supposant que In quantité 
do chaleur nécessaire à la déconiposilion du boit 
se compose de la cluileur néi^tsssaire à ia vnpori^ 
setion de l'eau , et de celle qu'exige le cbauiTaiM 
* tfOO" d« eher^ etd«9 gai qn| ee dégagent. 
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r.cltc quanli(($ de dial<»ir eomspond a 
lî^ V - 0,25 «le diarlmn , et tertit même ré- 

tiiiitr à prts de moittV' si on supposnil que l'exerw 
d'hvdntgène roiilcnii dniis le bois fût brûlé ; ii 
Test piobableinont en pnrtie; mais en n'ayant 
jin<; ('j^ u tl :i celte circoiisljinre . on voit que. dan?? 
la carbonisation en iiirule, on pourrait oblenir 
S8,5 pour cent de rendement, et ce rendement 
serait possihir , cnv ii dilTèn; peu de celui (lu'oii 
obtient dans les vuses clos. Ainsi , dans la carbo- 
nisation du bois CD mealc , le rendement , qui 
n'est nu phis (jue de 20 , pouiTsil être dépasse de 
Jjcaucoup. Mais» pour cela, il faudrait uéccssai- 
reracnt clinn||;er la disposition des appareils. Les 
conditions ;iu\(im'ncs il |)iirnîlrait le plus imi)or- 
lant de satisfaire seraient : 1". une distribution 
uniforme de lo chaleur dans la masse ii eonvertir 
en cliarbnn ; 2°. l'emploi pour le eiiaulTage du 
bois menu qui ne peut (mis être converti en char- 
bon; 5". un nio<le de chauffage (lui |)ermit de le 
nlfgler à volonté. Cette dernière circonstance est 
peut-êli <• 1 ' l'îii»' importante de toutes , car, dans 
la earbuiiiNtiiion du bois en vases clos , on re- 
marque une accélération subite dans l'opération, 
quand la calcination a atteint un certain point . 
liî'eclération qui diminuerait l>caucoup le leude- 
meni , si « ^ l'instant où elle se manifeste , on 
nVîfi^nnîl pns !c foyer. Le même jjliénonirnc se 
reproduit dans la cnri>onisalion en meule ; îi imc 
ccrtidnc «fpoquc de l'opération, le dc^nf^cinrnt 
des jfaz devient tnnf-;i-roup trè.i-considérahie , et 
si on ne le mai^'i^ail pai, en bouchant une 
grande partie des issues , la perle deviendrait 
très-gnmde. Le mode de rarlinnisalion eni|)l(i\('' 
par M. ('eheinont, jiour la fabrication des cliar- 
Imns roux . dont nous parlerons pins loin , e(m- 
VA-nablemcnt modifié , conduirait peut-être à de 
lious résultats. La vapeur chauffée après son émis- 
5U)n, employée tk-jù |>ai' MM. Thomas et Laurcns. 
pour U revivificaliou du noir animal , et qu'ils 
ont déjî» essayée pour la fabrication du charbon 
de bots, «onût ijeui-èlre le moyen le plus avan- 
tageux. Bfidsies appareils défraient Aire simples, 
jîcu dispf^nrlintx et facilement transportablcs , et 
iccs coaditioos seront probablement diiliciles à 
remplir. 

447. Charbon roux. MM. Honxean et Faoreau 
«Ht ima^iioé d'employer dans les hauts fourneaux 
tnarchant IH1 t ltrirlion de boi.s, du bois seulement 
«n partie cai-iMunsé , et ils ont obtenu des résul- 
jlals tfcs-sntiHrcâofls. Avec le charbon ordinaire , 
pour inodiiiie 1000 tilogrammcs de fonte , on 
employait tX stères de bois , tandis qu'avec le 
nouToni ,pfocMé, .1 1 sniBseiil* Le nomau 



charbon e<î Imtn foncé, rn>'=.Tnf , facile à pulvé- 
riser, l lie coiiic tic liois piNanl 57;i à 38U Lilt>- 
grannncs produit ^^2(1 kilogrammes de charbon 
brun , à-peu-pi c:> 0,î>7 , dont l'cITcl , d'après 
M. Rerlliier , correspond à 0,1)55 de son poids 
de charbon. Ainsi le rendement apparent en car^ 
lionc d'une corde de bois itesantSSOlùlogrnmmes, 
serait de 220 X ^>'>3o = ll7lt,7 de charbon , 
ou de 0,3( : rendement qu*on n*ohtient Jamais 
par aucun procédé , qwmd la cariMolsation est 
complète. 

M.\i. ilonxeau cl Fauvcau ont employé |M>ur 
produire celle carbonisalion la ehalrur' perdue 
d'un lintit fourneau. Le bois était placé dans des 
caisses en fonte ayant I mcti*c cube de capacité , 
dont les fonds et les fiioes lalénile» étaient par- 
courus ]).ir la flamme du gueulard (^nnalee dt» 
Mines, lomc 10). 

148. Depuis, M. Sauvage, ingénieur des mi- 
nes, a constaté dans Tusine d'Haraucourt , diricée 

par Af Vf Fort et Guilintime , les mêmes cf^ls 
économiques; cl il a fait sur la préparation des 
charbons roux des e.\|)érienccs nomweuiet doat I 
nous rnjtporterons les principaux résidtaU (Jft- 

nalcs (les Mines , tome H ). 

Les expériences ont été faites sur le iiois , le 
charbon noir, et du bois soumis des distïHations 
qui ont duré 3 heures , 4 heures trois quai-ts , 
5 heures, h heures et demie, ti heures et demie. 
Ix>s résidiM de ces distillations pariidics scroat > 
désignés par les lettres A , 1), €« D, B. 

Les poids des résidus obtenus par une simple 
dessiccation, par les ii distillations partielles et 
par une calcination complète , ont été ; 

0,7S ; 0,65 } a,S3; 0,47 ; 0,41 ; 0,59 ; 0,1 7. 

Ces résidus représentent les quantités suivantce 1 

«le carbone : ' 

0.r>7:i ; O.ô I i ; 0,28 ; 0,27 ; 0,25; 0,2.'); 0, 1 4. 

Par une calcination brusque et complète , 
ces résidus donnent les quantités snirantcs ée 

(•h;tr!»on : 

0, 1 2(i; 0, 1 24; 0, 1 37; 0,1 73; 0, 1 74; 0,1 84; 0, 1 3. 

Ainsi, on voit que la richesse dc^rt-sidus décroît 
à mesure que la calcination est plus avancée , 
comme il était focilo de le prévoir ; mais que la 
variation e^t hr -petite pour les états B , C, D et 
E . et que les pi-oduits en charbon complet sont 
d'autant plus forts que le bois a été plus long- 
temps soumis h Faction de la chaleur. 

149. Mais rr nifxle de tra\ aîl n'est m-llement 
avantageux «ju autant que les bois ne sont pas trcs- 
élorgnes des usines ; car sll en était autrement. 
In f'ifFf'rrnrc ^r^li^• le transport des bois et des 
charbons jiourrail com()enser , et au-delà, l'avan- 
tage de l'emploi des charbons roux sur celai des 
charbons ordinaires* 

150. Oji s'est «lors occupe de la fahricalîon des 
charbons roux dans les forêts. On a d'abord essayé 
si , par Ut mét)iode ordintire , en nirtot Ii cilei- 
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nation k une époque eoavenabie, on ne parvien- 
drait [VIS ;m n'^nliat cIicitIic ; mais on n'a n'en 
obtenu de saliaft-sant : une partie du bois était 
transformée en diarbon noir , et une autre était 
il {iniie altriTf . M li^ M . licnmnt |>oralt avoir 
complètement réussi , par une disjMtsition parti- 
cnli&e du foumenn et du mode de chaunagu. Le 
fourneiiii a la forme d'un prisme allonfçé ; le liois 

iest place horizontalement , et il est recouvert 
b nwtbode ordinaire. Au-drssous du fourncui 
et dans l'axe se trouve un canal creusé dans le 
sol , de 0,2 de côte , ferim' en dessus pnr des 
plaques de fonte disiiosécs de niunièrt; à laisser de 
petits intervalles entre elles; autour de ce canal 
Ir itoh est disposé de manière à former une voùlc 
concentrique, demi-eyliudrique, de 0,5 k 0,C de 
rayon. Le eanal cretué dans le aol communique 
arec un foyer à grille construit h l'un tics bouts 
du fourneau, dans lequel l'air e«t injecté par un 
veolflalcur ft forée centriflige , mis en mouvement 
i*ar un enranl. Le foyer est riiiretc nu avec du 
bois et des brancbages. La quantité de bois qu'on 
Iwâle dans le Ibyer est égate h^éc eelle du bois 
torréfié. On eonçoît Hiciiement que par cette mé- 
thode on puisse arriver à une calciualion uni- 
fimne dans toute la masse, car on est maître de 
faire passer le couranl d*Alpduud par une pi lie 
quelconque du fourneau, puisque cette dimtion 
est déterminée par la position des oritices de l'cn- 
vdoppe {Annaia rfes Mùm , lome 16). 

ilii. Propriétés du eAorftoi» ée hois. Le char- 
bon de bois est solide, cassant, friable; il r n 
serve la structure du bois qui l'a produit; quoique 
facile à pulvériser , il donne une poussière qui est 

trè^-dure. En mas^r il est pins léger que l'eati , 
mais (|uand il est en |K>udrc sa densité est à peu 
près éfale à 9. . 

1 5S. D'après M. Bertbier , le charbon , tel qu'on 
Je trouve dans le commerre et te! qu'on l'emploie 
habituellement dans les arts , perd de 0,i4 à 0,i 5 
de son poids lofaqu'on le calcine h h chaleur 
blanche, parce qu'il renferme des gaz roniliusti- 
bks , et en outre de l'vm hygrométrique qu'il 
prend rapidement dans ratmoaphère. 

Voici les poids d^iin mètre cnbe des principales 
variéléi du charbon : 

kilogmnnws. 

Charbon de ehéneetdehétre, . 94ff à 2S0 

Idetti de bouleau. . . . 220 à 2'0 
Idem de pin 200 à 210 

1 53. Le charbon de bois ml iufusible. Il jouit 
de la propriété d'absorber un grand nombre de 
gaz. 

i'H. Les charbons qui n'ont été soumis qu'à 
la température seulement suflisantc pour leur 
production , sont & la fois maovafe oonducleurs 
de la cluileur et de réleetririté , et ti ès-combusll- 
bles ; tandis que ceux qui ont été rougis sont 
bons conducteurs de ta chaleur et de Féleetricité , 
d'ime combustion diITi( iIe. et d'autant plus qu'ils 
ogt été plus fortemcjit chauffés* Lorsque les pre- 



miers sont séparés êhta foyer et exposés k Tair, 
ils continuent de lirûler, tandis que les autres s'é- 
teignent. Ces dernières propriétés sont les consé^ 
quencea néeeBeaircs de lu différence de conducti- 
bilité. 

lî)5". Lorsque des charbons ont été soumis h 
la même lcm|)éralurej ils sont d'autant plus cou* 
docteurs de la ehaleur ci de réiccirîeilét et d*au- 
I tant moins combustibles, qu'ils proviennent de 

bois pins denses. 

Les charbons ordinaires absorbent tiéts» 
rapidement l'humidité de Pair; ik en prennent, 
terme m i\rn 0 fiT 'i o 08, mais d'autant moins 
qu'ils renferment plus de matières volatiles. Les 
charbons roux if Angoidéme n*absoriient nue 
0 , 0 i , e Iles cluirbona calcinés k la chaleurblaocnet 
0,12 à 0,13. 

^ ih7. Les charbons de bois, après leur immer- 
sion dans l'eau, retiennent des quantités très-eon- 

sidérahles de ce liquide. nml^ d' nil int nKiin> (pT'Is 
ont été soumis à une tcmpéraluru plus élevée. 
D'après M. Chevreuse , 

100 parties de charbon de i)cuplier non rou^ 

ont absorité 753 

(00 parties du même charbon rougi . . 48S 
1 00 particsde charbon de gaïacnon rougi. 77 
100 parties du même charbon rougi. . 46 

Le eharimn se vendant à la mesure , les mar- 
chands n'ont aucun intérêt & le mouiller , ce^n- 
dant, comme on prend rarement les précautKms 
néeessuirc^ [innr le soustraire^ la pluie , il est rare 
de trouver des charbons qui ne eootienneul pas 
de 10 à 19 pour cent d'can. Il en résulte un in- 
convénient assez grave; pendant la combustion, 
une partie de hi chaleiur cU employée iaulilemcnt 
ù vaporiser cette eau. 

1 58. Les charbonsde b«^ conservés longtemps 

deviennent frinMr^ . et dans le transport pro- 
duisent beaucou^ide poussier j les charbons légers 
ont cet inconvénient plin qne ceux qui provien- 
nent des Itoîs conipaetes. On atti iî uc; ect viïcl h 
la cristallisation des sels que renferme le char- 
bon , cristallisation ([ui produit dans le charbon 
un phénomène analogue à celui de la gdée dans 
certaines pierres de construction. 

IÎJ9. Pour le servioc des hauts fournCTtit et 
des foires , on garde les charbons en halle sept 
à huit mois. Au-delà de ce terme, ils commen- 
cent à se détériorer sensiblement. Quand on est 
obligé de les conserver en tas c.vuom^s ù l'air , on 
les abrite par des eouvertures légères; mais ils 
perdent nlors beaucoup de leur qualité par trn 
séjour du plusieurs mois. Cependant on a re- 
connu que les dharhons récens sont moins avan- 
tageux qu'après un v^wu d*un à deux mois dans 
les halles. 

iCO. Les charbons de bois donnent des quan- 
tités de cendres qu'il est facile de calculer quand 

on c(umaîl celles (jui résultent de la coniluistion 
du bois, et les quantités de charbon que peuvent 
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produire lc<; diiTcrcntcs espèces de bois; caries 

crniîrc; lu bois se trouvent toutes tlnns relies 
du tiiiiri)()ii qu'il produit. Or, d'iiprcs le tableau 
page 57 , lu ijuaulité inoycnuc des cendres di's 
diffrioiis bnis est à peu près de 0.015, cl en 
«dmeltanl le cbitTrc 20, pour lu quantité de 
dwrlion produit, on trouve que la ipinntiié 
moyenne de cendres que peuvent donner les dif- 
férens charbons csl de 0,013 X Tr = ^>07r>. 

101. Puimi «f p calorifique. Tous les charbons, 
çn brûlant, dégagent sensiblement la même quan- 
tité de chaleur; c'est un fait qui était connu dc- 
ptn's longtemps , et que Mareus-IbiU a constaté 
par des expériences faites sur des charboiui de 
poyer, d'ënbksi de chéuc et de pin. 

469. Mais tous les charbons ne brûlent pas de 
la même manière ; ceux qui sont eompactes brû- 
lent plus diflicilement et plus lentement que les 
charbons légers, et ne peuvent pus produira dans 
lin foyer vm lempëreture aussi éleviie. 

tn^. Ln qunnlifé .ibsolucdc chaleur dévelop|>ée 
par la eombusliun du charbon a été déterminée 
par dilHrens physiciens ; voici les résultats qui 
ont clé obicnns. Les iidiiiIucs représentent les 
unités de chaleur produitcti par la combustion de 
I kilog. de eharbon. 

Laplace , bavoisicr 7226 

llassenfratz. ..**••.. 7i>0() 
Clément et Desonnes 7050 

1C4. La puissance cnloriflquc des charbons doit 
varier dans des limites assez étendues , non-seu- 
lement A Cflnse de rînégalitd des qnanlitds de 

efnrhT:^ qt^ils pr-drluisoiit , mftis surlout pur In va- 
riitljua de« quufililés de gaz et d'humidité i^^u'ils 
eonliennenl. 

D'après M. Sauvnge . ingénieur des mines , le 
charbon fabriijuédauis les forêts serait eoniiiosô de 

Carbone 0,7i) 

Matières vdatiles • .0,16 

Cendres. 0,79 

pt représenlerail 0,8u de carbone. La iiuîssai» e 
calorifique serait alors do 7HiI X 0,85— GObti. 

Mais comme réf|Uivalent m carbone a été ob- 
tenu par des expériences faites au moyen de la 

Utharge . et qtje re jiroc l'ilô suppose que la quan- 
tité de chaleur dégagée par la combustion de 
Thydrog^e est seulement trois fois plus grande 
l|U6 celle produite ()nr le mi^nu- ])iti(h de carlinno . 
^dis que les expériences de M . Dulong donnent 
^n rapport beaucoup plus grand , nous regardons 
le nombre ainsi obtenu comme étant beaucouj) 
trop petit. 

\a puissance calortiiquc du charbon lortemcul 
calcine et ne renfermant ni gaz ni eau hygromé- 
trique serait de «ICI X 0,î»3 = G6:)î). 

Si on admettait, d'ajirès M. Desiwclz, le nom- 
bre 7800 pour la |)uis«ance culuriiique du car- 

kmif , <in trouvenut 7200 pour celte dq charbon 



fortement calciné , et un nombre IieaUCûup plot 

grand pour les cliarbons ordinaires. 

Ifi5. Désormais nous admettrons que la ptiis- 
sauce ealoriliquc des ehnritons de bois varie eultt: 
6600 et 7000. 

166. Les valeurs relatives des différens char- 
bons sous le même volume et dans l'étut où ils se 
trouvent ordinairement dans le commerce , sont, 
d'après Bull , dans les rapports des nomlues 

suivans : 

Cluirbon de noyer • • • . 166 
Charbon d*crabic • « « . 114 
Cliarbon de diriie , . • . 106 
Charbon de pin 71) 

Ces nombres sont proportionnels aux puids 
spécifiques de ces ditfeceas charbons. 

167. PtN(to£r wyMiuntf. Rerte mainteorai 
à déterminer le pouvcur rayonnant du cbarboa 

de Itois. 

Voici les élémens de l'expérience que j'ai faite 
ù ce sujet , au moyen de Papparoil déerit ( lOd). 

La tcni|it'ra(urf de ralmo->pbèrc était de 21». 
L'eau introthiife dans le vase était h 14". Par la 
combustion tic iiii grammes de charbon, elle s'est 
ëlevéeik S8°. Ainsi ia (|uanii(é de chaleur absorbée 
par l'eau avait élevé sa température de 14". Lji 
quantité d'eau que renfermait l'appareil était , 
comme dans rexpérîenee sur le bois ( 155) , de 
lll',2n. Le poids de renvelo[ipe élaiil toujours 
do 21^,223, la quantité de ehaieur absorbée par le 
vase était équivalente (135) & celle qui seroii 
renfermée dans 0^,24i d'eau élevés de 14". 

Par conséquent la rinniitilé totalede clialeur ab- 
sorbée par l'apparcii ciait ilc ( 1 1 ,29 -\- 0,244) 1 4«» 
= 161^47 unités de chaleur , et la quantité 
de chaleur rnyf.imrc (108)= I H 1.47 X !.'<» 
= 21'J,60. M«iis uo us avons vu (10^) que la 
quantité totale de chaleur dégagée par lOOd 
grammes de rliarhon était de 7000 tmfî 's , d'où 
il suit que u6 grammes ont dû en produire 3ilS. 
Ainsi la quantité de dialenr dispersée par le 
rinoiuicnient est l> la quantité totale de chaleur 

développée ;: 219,6 : 7m ;; i : i,7d i et bi 

quantité de dialeur rayonnante csti celle qui esl 
entraînée par le courant cTair chaud Mil 0*78. 

D'après eeîa . Ja quanlitr cîmleur que le 
charbon rayonne est n celle qui est euiuortce par 
le courant d'air chaud :: 5 : 4. <^ résultat est 
Imou su|)érieur à tout re que l'on n dit juaqa*ici 
sur la chaleur rayonnante j mats j'ai ré|iété plu- 
sieurs fois rexpérîenee, et j*ai toujours ditenu 
des résultats peu différens. 

Les expérienres ont été faites sur du charbon 
incandescent qui a été pesé dans cet état. Une 
fois la totalité du charbon n'était pas entièrement 
allumée , et j'ai obtenu un résultai plu^ faible , 
îi-l)eu-près de 1, mais ii y avait au moins \ de 
la surfaoc du charbon non incMndeseente. 

Celte manioR d^opérer aurait dû occasionner 
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Une petite coireclîon , relative ù la quantité de 
chaleur qui se trouvait dëjà dans le fli:n l)oii au 
commencement de IVxpj'rirnrr ; nmis il csi (m ile 
de la calculer. En eiïet , la t apai iié (alorifiquc du 
charbon est de 0,20 ; en adnicllanl qac sa tem- 
pérât uiv ail élé de îiOO" , li s :jn grammes lîc 
chaitlxju , dont il faut seulement tenir coiupic . 
auraient rcnrermé une quantité de chaleur cu|i;i- 
l)lt" ilVirv LT I i;rnmmc d'eau de ;jOO )< X f - 
= 7a«(> • , ou 1 k d'eau de 7°,i8 , ou cuOn I , 

Tii est la 4|uantîté d*eau de l'appareil , de 0".(î. 
insi . IViTHir pouvait au {iIns sVImer à 0,04, 
Ko prenant 13». pour la différence de temp<;ra- 
lure au lieu de li" , on trouve que la quantité de 
chaleur vayouiuiatc est à la quantité totale eommc 

4e ne crois pas qu'on s'éloigne beaucoup de la 
Térîlé en admellanl que le pouvoir rayonnant du 
charbon disperse l i!i- la chaleur totale : e*cst le 
résultat approximatif que noue admettrons. 

ir>8. Le faii rpuisé qui n**s[ |i!u> Çarmô que 
de lu partie ligueuse de l'écorcc de chêne , sert 
de combustible dans un f^rond nombre de loca> 
lités. Pour l'empUn cr , on lo cimii l imr , encore 
humide, dans des moules de fer uixJiuaireraent 
circulaires ; les mottes <pii résultent de cette opé- 
rntion sont séchécs à l'air libre , et sont rendues 
j>inir le chauflage domestique des familles les 
plus pauvres. Les mottes renferment encore 
hcnuioui) d'eau , elles brûlent lentement et don- 
nent beaucoup de cendres. C'est un condmstiide 
précieux dans les gramles cités , où en géiitial 
les autres combustibles sont beaucoup plus chers. 
In prfKltipfton du Um étant peu con^iih'rable , 
son emploi dans les usines sera toujours Irès- 
liniité. Il y a cependant des circonstances dans 
les<juel!es il peut être employé avec avnnf,'ip;r : on 
en juger» facilement d'après les résultats sui\ans. 

169. I2;i0k d'éeorcc de chêne protluisenl lOOOk 
fie (année bèi he , et ces lOOOtse vendent à Paris 
■10 franr^. 1onr»k de lantiée é(pii\ aient , pour la 

uissance caluiiii<|ue ù 800t^ de buis ou de 270 
500k do houille \ les 000k de bois coulent à 
Paris -i peu près 1)0 franrs , et les "00 de houille 
à pou nres i'ô francs, en comptant à 4 francs 
nMcloIttre ras de 80k. Ainsi , pour des quantités 
égales de chaleur développées , les prix de la 
tannée , du bois et de ht houille , sont propor- 
tionnels aux nombres 10, 39 et 45. 

170. Dans un des faubourgs de Paris, une 
maeliine à vapeur de 12 elievauxà basse pression 
est alimentée par de la tanuée sèche ; elle en 
oonwnmie de 1600 h 1700k «i is heures. Ce 
qui fût ISk par cheval et par heure. 

171. T.cs résidus qui proviennent (^e^ liois de 
teinture pe4jvcnt être employés au même usage 
que la tannée. 

D'iaprès des cx|)érienccs faites en 1830 , par 
M. Pimoot, les résidas de bois do teinture aban- 



donnes pendant quelques mois dans des fosses 
éprouvent une fernicntation à la suite de laquelle 

ils petivenf faeilement t^fre moulés eomme le tan ; 
il estime a ô francs le prix de revient de lOfX) 
briques dont le poids s'élève k ^Wt, et il i-egui de 
ce rnmhiistiMe comme présentant line économie 

lies (liMix tiers sur la houille. 

112. Dêsormaiîi nous admellrons que la puis- 
sance calorifique de la tannée parfaitement sèdie 

est 3300 , et que celle de la (année dans l'état or- 
dinaire de dessiccation est seulement 2!300. 

§ G. — TOVRSÊ. 

173. La tourbe est un combustible léger , 
spongieux , d'un bois noirâtre. Elle est formée 
de planta herbacées , entrelacées . souvent ro- 
< nno iissaliles . et dont la décomposition est plus 
ou niuins a^ aneéc. Lcs lourbes renferment tou- 
jours une quantité ptus OU moitts eonaidénible 
de terre et de sable. 

174. Les produits de la combustion de la 
tourbe sont assez compliquée , parce qu'il vst 
dinicilc de la rendre complète. Ils sont composés 
des mêmes éîémensquc ceux qui se dégagent de 
la combustion incomplète du bois ; on v trouve 
en outre de Tammoniaque , et souvent de Pacidio 
sulfureux. 

f7'j. On distingue plusieurs variétés de tour- 
bes ; mais une seule est employée communément 
comme combustible, c'est celle des marais. Celte 
tourbe a des rarnetèi-es qui varient -Tii;nnt la 
profondeur h laquelle elle a été prise. A lu «.uriace 
du sol la tourbe est léebe et composée de végé>^ 
taux à peine décomposés ; à mesure que l'on 
s'enfonce da\ an(agedatts la couche , elle devient 
plus compacte , plus noire , et les débris organi- 
(jnes (f il 1 1 l'oinposent sont jifu ;i!f<'i ■ enlin , 
dans les dernières assises, la tourbe ne laisse plus 
apercevoir de toaces de végétaux. 

Cette espèce de tourbe se trouve , comme l'in- 

diqiieson nom, dans les terrains mnréea^enx et 
humides, ou qui ont été le fond d'étangs ou de 
lacs d'eau douce. Elle n'est jamais enfouie profon* 
dément, elle est ordinairement recouverte d'une 
couche de terre ou de sable de quelques décimè- 
tres d'épaisseur. les couches de tourbe atteignent 
souvent une grande épaisseur : on en connaît qui 
ont plus de dix mètres. Les bancs de tourbe ont 
souvent une très-grande étendue. Ils sont beau- 
coup plus répandusdans le nord qm dans le raidi» 

La tourbe provient sans aueun doute des dé- 
bris de plantes aquatiques déposés successivement 
au fond des marais ; mais comme tons les marais 
ne renferment pas de tourbe , il faut nécessairo* 
ment admettre (juc leur formation exige ou des 
espèces particulières de végétaux ou des circon- 
slancc-s i|ui ne se reneontrent pas i>artout. 

Les tourbières les plus considérables de la 
l"j an< c boul ; I '. telles de la vallée de la Somme, 
entre Amiens et Abbcville ; 2«. celles des envi- 
rons de Beauvais ^ 5*. celles de te rivière dïs- 
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sonne, enire Corbeil ({ Villen)i ; 4' 
environs de Dicuzc. La llullandc , la We»t|)lialic 
ci rÉcosse sont très-ncto cb tourbes. 

176. La tourbo 8*extniit en moUrs carrées de 

la grosseur d'une brique ; (}urli|iirf()is on la dé- 
laye el ou la moule ensuite. La tourbe est ordinai- 
remenl séettëe cur le lieu même de rcxploitation. 

Ellerenfenne alor» SS & SO p. e. d'eau, qu'on ne 
peutdégflger que par uncouront d'air à 50ouG0°. 

La tourbe brûle lentement et ne donne pas une 
clialenr intense. Elle est d'un très-bon usnge pour 
le cbaufTnj'c des «'Unos , et peut servir ;ivant4i> 
«asemenl à ralimeutation des loyers do diau- 
ai&KS à vapeur. Mais elle répaud pêndaiil n com- 
Lustîon une odeur piquante et fort désagréable. 

177. Puisiwnce calorifique. La qualité des 
tourbes étant extrêmement variable, même dans 
ehaqiie rx]>Ioitalion , et la quantité de lorrv 
«I l't Mrs renferment l'ét^nl également et dans des 
limites Irèsréteudues, on conçoit facilement qu'il 
est impossible de rien dire de bien positif sur la 
quanlilé do cliiilrnr que donne la roniliusfion de 
la tourbe. D'après les expériences de MSI. lllavics 
et Miehé , il paraîtrait qu^une tourbe de bonne 
qualité donne tout au plus la cinquième iMirtie de 
la chaleur que produit le même poid-^ de liouiHc. 

Mais des cx|)éricnccs faites plus réceuiiueul et 
sur une graïule éelicUc , par H. Gamier , ingé- 
nieur des mines . indiquent pour « e ronibustiblc 
une puissance caloriGque beaucoup plus grande. 

Ces expériences ont été ftiles sur la tourbe des 
Dinraîs de nn'lfs, près de n<'aiivins. Les tcuirhes 
de ces nuirais sont d'un gris noirâtre, sans mé- 
loogc de sidistaiiees terreuses ; elles éprouvent un 
grand retrait par leur dessicention , ( ar leur lon- 
gueur, qui est d'abord d'environ trois cent vingl- 
eûiq millimètres, se réduit au tiers. On distingue 
dans cette localité six variétés de tourbes : les 
deux dernières ne sont bonnes que pour faire des 
cendres; Ui seconde qualité coûte à fieuuvais, 
tous frais compris, H fr. GO e. la corde pesant 
2000k et composée de 4500 tourbes d'eovnon un 
décimètre cul>e. 

Les essais ont eu Heu sur la chaudière d'une 
Biachioe k vapeur k haute {wcssion » et de ht force 



de vingt elie\nu\ , de MM. If tl ue i-i i umpaguie. 
M. Garniera trouve que, pour produirclc mcoie 
effet avee ht houilte et la tourbe de seconde quo" 
lité, il fallait employer un poids double de ce 
<lernier combustible. 11 résulte de là, qu'à Beau- 
vais , où rheetolitre de houille de coéte 4 f. 
20 c, les dépenses pour produire le même cfTct 
avec la houille et la tourbe de deuxième qualité 
de Uréles, sont comme 4:1. 

LaU)urbe limoneuse des environs d'Essonne, de 
première qunHti'. me parait approcher beaucoup 
de celle dont il vient d'être question , car, d'après 
des cxpérieneesfaites avcesom,ene nehisse après 
sa eoinliiNtion «pie 7.'*! |Kiur 100 de cendres. 

Voici encore un renseignement qui conduit à 
la même conséquence. Une machine k vapeur de 

10 chevaux consomme en 12 heures 45 sacs de 
tourl)es de îiOk ou HHO^ , ce qui fait 1 40k par 
cheval, et llk,6 par cheval et par heure. Ce^t 
i«peu-nrès le double du poids de houille qu'exi- 
f!;crn(( fa machine si die était alimentée par ce dcr* 
nier combustible. 

178. D'après M. Sauvage, ingénieur des mi- 
nes, la tourbe de I5nr (Ardenocs) est composée 
ainsi qu'il suit : carbone 0,22; matières volatiles 
0,07 ; eendres 0,1 1 . Il estime à 0,1(1 la valeur en 

rnrbone des mnlières volatiles, ce qui porterait îi 
0,38 la valeur de la tourbe sèche en carbone; cl 

11 dit quecette tourbe desrichée k Pair, a la même 
piii - iiii I ralorifique que le Imi-; Ce dernier ré- 
sultat tient très-probablement à ce que ces tour- 
bes renferment ^us d'eau ou pins de centras que 
celles de Bcauiwis* 

179. Le tableau suixanl renferme les résultats 
des analyses fuites par M. Rcguaiill mr la com- 
position des tourbes. Nous avons inséré dans ce 
laMeau le> piii>sanee5 cftlorifiques de ces combus- 
til)le^, eu si/p|)0$ant que la chaleur produite ré- 
sultât uniquement de la combustion du eorbone 
et de l'hydrogène en excès. Nous avons fait ces 
caleuls dans deux hypothèses, en prcnantd'abord 
pour les puissances calorifiques de l'hydrogène et 
du CHrl>t)ne, les notnhres 2"SnO el qrri 
étaient admis avant les recherches de Dulong, et 
ensuite les nombres 3474S et 7170 , qui résulr 
tcnt des expériences de ce physicien* 
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180. D'»|trt!!» ce Uibleaii , lu puissaitee calorifi- 
que de In lotirbc excéderait de bcmicoup celle du 
boij>, pnrce qu'elle renferme jdus de carbone et 
plus d'il) drogèuc en excès ; elle excède même 1ji 
nioilic deceUedeh houille qui irnlleinl jamais 
8000, comme nous le verrons l»i< iitol. 3f:iis il 
faut leiiiarqiier que icse«$ais ont tic lails sur des 
tourbes complètement dosécliées ; et comme les 
f(iirr!>t-; ffllcs (]u'(llcs $ontli\rée$ « In consom- 
ni.-itiua, uni été seulement dc&scctiécs par leur 
exposition h Taîr , elles renferment encore de 
Teau en proportion très-variob!(\ ('rite circon- 
stance ne ftcrmcl alors d'cstiiner la puissance caln- 
nliqucd^ tourbes qu'aulant qu*on connaît In 
quanti(4< d'eau qu'dics renferment. 

En admettant que 1rs tourlirs loiiç^trnips expo- 
sées à l'air renferment encore pour cent d'eau, 
eomme plusieurs expénences Tindiquent, on 
trouverait pour leur puissnnrc rnl(irifit|iir, d'nprès 
le tableau |>réeédeQl , à-pcu-j)rès 5000 ; non)bre 
qni s'éloigne pen de h puissance «ilorîlique du 
bois parfaitement srr , r! de la moitié de celle «le 
la houille de bonne qualité, comme les cxpé- 
riencM en grand Pindiquait. 

481. Pour les totirbcs , eneore plus que pour 

le I) , il V n i lit un grand avanta};e n riilrvrr 
coni|>lè(enienl l'euu qu'elles renferment , par une 
desMCcation faite au moyen d'un courant d*air 
cliaud. El celte drssî( cation serait d'auLint pins 
Utile , que la chaleur qu'elle exigerait pou\ ant 
être fournie par la chaleur perdue dans presc|uc 
tous les apiiareils de rliaufTa^c, ne coûterait rien. 
Lorsque !» tmii-he est desséchée , elle développe 
réellement plus de clialcur malgré la diminution 
de son poids ; sa combustion est plus vive et pro- 
duit luic plus li.tutc tem|)éralure. Pour tous les 
u&ages métallurgiques , la dessiccation complète 
de n tourbe est indispensable. 

182. PotiViiir rayonnant. D'après plusieurs 
exp'rirnres . j' ii trouvé (luc lu tourbe rayonne 
sensiblement auUul de elialeur que le charbon 
de tsorhe dont nous «IkMU parler. 

I 7* — CBAiaON l« TOVBBB, 

183. Le charbon de la tourbe peut s'obtenir , 
cfînimr celui du bois, par deux procèdes difTr 
reos, oar suffocation et par distillation. Ces deux 
nraoidéi ^eitéenlent eomme pour la cerbonisatîoo 
du bois. 

184. La carbonisation f?r In fourbe, par le 
procédé généralement euqilo^é dans les forêts 
pour h carbonisation do bois , présente beaucoup 
pins de difficultés, attendu (jtrr la masse s'affnissc 
davantage , et qu'il se forme de^ crevasses nom- 
breuses par lesquelles Pair s'introduit dans le 
fourneau. Malgré la difTîrnltéde condnireroprn - 
tion , la carbonisation en meule est encore la seule 
usitée dans le Nord. 11 est probable que l'opéra- 
tion serait plus facile à conduire et donnerait de 
meilleurs résultats , si on employait les di^osi» 



tioDs imaginées |M)ur la rarbooisalion du bois , 
par MM. Baillet ou Sehwarts. 

La meilleure mclliodc serait la distillation en 
vajH' clos ; mais elle exige des appareils trop com- 
[>li(]ués , et n'est réellement pas praticable eu 
grand. 

18o. Les essais de carbonisation de la IouiIms 
se font facilement dans un creuset de platine ou 
d'argent , et même dans une marmite de fer, que 
l'on ferme après y avoir Inii oduil un poids connu 
de tourbe , et que l'on soumet ensuite h la cha- 
leur rouge jusqu'à ce qu'il ne .se dégage plus de 
vapeurs. Les va.s<s d'argile ne conviendraient 
point pour celte opération, parce que In plupart 
sont perméables à l'air . et <]u'uuc purlie du char- 
bon pourrait être bn'dé. J'ai trouvé ainsi , que 
cent parties «le tonrlir d'Essonne carbonis<ie Cn 
vase dus donnent 40,75 de ebarbun. 

486. D'après M. Btavîer, lo tourbe de Vesie, 

distillée en vilsc cI«is «donne pour résidu un char- 
bon compacte, dont le |)oids est de S4,7 pour cent 

IKirlies de tourl>c. En gnuid , ou a obtenu de 40 
I 41. On peut admettre comme nn insultât qui 
s'éloigne J^e^ de la réalité, que les cIku Ixmis pco- 
venanl d<; tourbes de bomic qualité lujiUcuneul 
de 14 & 18 pour cent de cendres. 

187. D'après M. Sauvage , on fabrique le char- 
bon de tourbe dans les Ardennes avec la tourbe 
de n»r , dons des fours en maçonnerie ; le pr«)duit 
est (le 44 pour cent ; et le charl)on est formé de 
0.3^ de matières volatiles et combustibles t de 
0,43 de carbone cl de 0,25 de ccodres. 

188. Le charbon de tourbe développe dans sa 
combustion les produits «{ui se forment dans celle 
du charbon de bois ; mais les gaz qui se dégagent 
ont une «Mleur piquante forl «tésagréable. 

18y. Puisftuiire rulon'fifiue. Le charbon de 
tourbe renfermant toutes les cendres qiie conte- 
nait la tour lie qui l'a produit, et ces «{uantités 
étant très-inégales dans les différentes tourbes, h 
quantité de chaleur qu'il dégage par sa eomhtis- 
tion est tirs -variable. On peut eep«?ndant regarder 
le charbon de tourbe comme devant produire 
une (fuantité de chaleur «'gale à celle qui serait 
produite par le charbon pur qu'il contient. Le 
charbon m tourbe d'Essonne, sur 100 parties , 
I loin lit IH.^J de cendres, résultat moyen de plu- 
sieurs expériences faites avec beaucoup de soin , 
il en résulte «luc sa puissance calorifique est 9800. 

100. Le cliarbon de tourbe brûle lentement , 
du moins quand il n'est pas remué , |)arce que les 
cendres qu'il produit en grande quantité restent 
eu place et ralcalisscol la circulation de i air a la 
suifiioe du éharbon. 

191. Pimtoir rayonnant. La quantité de ealo- 
riqtic rayonnant que dégage le charbon de tourbe 
pendant sa combustion est très - considérable. 
Voici le résultat d'une expérience que j'ii ftile 
avec l'appareil décrit (lOH). 

L'air atmospliérique était ù 33° ^ l'eau ia'rcduile 
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dnu le vue, k f 6,7K. Ptir la eombustioik de 59 

grammes de combustible , la Icmpérutiirc de l'ejiu 
s'est élevée k ÏÏl'^a. Ainsi , la {|iuialité de cha- 
leur rayonnante absorbée par Teau avait élevé la 
température de sa masse de 8°,)j0. La quantité 
d'eflu étant toiijtiurs de et le poids du 

vase de 3k, 223 , la quantité de clialcur réellciuenl 
alisorbiT éluit de ( Hk/iî^- 2^.223 XO,M ) X 
ë«,5« — '.m iiniU's de ihaleur. Lu quantilé lotflle 
de chaleur rayormée était donc î>8 X ' ~ 
133,28. Or, les 59 grammes di* matièirs combus- 
tibles qui ont été brûlées . l't (pH' l'on (jout consi- 
dérer comme du charbon pur , oui dû produire 

Absi , la quantilé de chaleur rayennée est & la 

Îuantilé de ( Imlnir produite : : 1 55 ; 280 : : 1 : 2,1 . 
i la quaulilc de chaleur rayuuuéc est ù celle qui 
est enlnlnée par le eourantd'av ;ï f : 1,1* 

Cerapporteit un peu tropgrand , parles mêmes 

raisons que nous avons exposées en parlant du 
rayonnement du charbon de bois ( 1 C7 ) ; en pre- 
nant les nembres t et 2,2 pour le premier rapport , 
on a'ëloi|piera fart peu de la vérité. 

1 8. — comaarnuis fOHii.ts. 

LICKITES. H0VlLL£li. AKTIinACITES. 

102. Les tlîfTérrns cnnibiiîitiljlcs (jue nous avons 
examinés jusqu'ici oui tous une origine végétale 
évidente. Ceux qui nous restent à étudier ont 
probablement tous aussi la même origine, mais 
elle n'est uianifcstc que dans certains lignites. Les 
houille» et les anlliraciles ont une pute iiomogène 
dans la(|u(-llc il ot iiiipos.>ii>lc de découvrir les 
plus Ii'i^eres traces de structure organique; mais 
cuinine il y a ua pa.sï>iigc continu des lignites ipii 
ont conserve la structure des plantes qui les ont 
formés, aux li(>iti!lf>«; r\ niw ;ni!lir3ieit<;s, il n'cst 
pas permis de duuiei' de iu cuminuuaulé d'origine 
de ces diUKrentoa subslanoes. 

199. Quoi qu*il en soflf la tourbe appartient 

aux terrains d'alhnion les plus nmili i iies; au- 
dessous, dan& les terrains tertiaires, se trouvent 
les lignites ; on les rcnrontre enrnn* dans les eon- 
t!ir> supérieures ilrs tcrniins srcuniliiin's . inriis 
ils disparaissent des couclicâ inférieures qui ne 
eontlenncnt plus que de la bouille ; enlln , les ter- 
rains inleniukiinircj rrnrcruieut l'aiithrarilc. 11 
semble , <raiirès cela , que la formation de l'an- 
thracite rcinoulc à l'époque la plus reculée, que 
la houille est moins aneicooe, et le lignite plus 
moderne encore. 

Nous n'entrerons pns i);in, !r-: Jf'i.iils ijroloj^i- 

2ues des gisemens des cuinbustibleti bMî>iies, ni 
ans les détails dos modes d'exlmetion: noussor^ 
tirions du cadre que nous nous s nTiTins traeé; 
mais nous étudierons avec aotu ce^ coiubustililes 
fpui )e rapport de leufs effets calorifiques. 



104. Les liguilcù oui tantAt une couleur brune 
cl une texture ligneuse, ou une apparence ter- 
reusf ; (rniitrcs fWi^ ils >onf iMir>, à str iu iurc lig- 
neuse, ou en mas»!! hoiuugcac, a cassure résineuse. 
Les lignites se distinguent par ces deux caraetèi'cs, 
d'être en grande partie formés d'une m iliri o "o- 
luble dans la potasse, désignée anciennenu nt sous 
le nom d'acide nlmlque, et de donner (mur pro- 
duit (I( leur distillation un charbon pnlvcrulenl 
ou de même forme que la masse distillée. Jamais 
CCS deux caractères ne se trouvent réunis, ni dans 
les bouilles, ni dans les anthraeites. 

41)5. Les lignites terreux sont empIoy<5s comme 
combustibles; il en cbl qui , par une plus profoude 
altération, ont acquis une structure schbteuse et 
Sont aecom|)agnés de pyrites, et pour cette raison 
sont employés daus d'importantes exploitations 
d'alun. 

106. On trouve en I rance dCS dépdts pluS OU 
moins considérables de lignite terreux aux envi- 
rons de Soissous et de l.aou , dans le dé|)arl4>mcat 
de FAisne; h Montdidier , dans le dépsiricmenl de 
laSiimme; a Sainfe-Mnrgucrite, pirs tl- Dieppe; 
à HucUe, daus le département des Ardennes; à 
Polieue, près d*Orange, dans le déiwrtement de 
Vaueluae. 

l 'M T tijxnitcs compactes ont la p'it- ;rr.tndc 
analogie avec la houille : ils en portent souvcal le 
nom , et la remplaeent dans tons les usages qui 
n'e\i){ent pas les (puilités spéciidcs des houiUaa 
grasses. 1^ jayct appartient à celle es{ièce. 

Les lignites compactes forment souvent ée» 
Iwncs d'une grande puissauee (|ui iloinieiil lieu à 
de grandes exploitations. Ën Franoc, on en trouve 
daiw les environs de MarseillB, de Toulon, do 
Vauduse, de Rudle(ArdenoM). 

Houillu. AntliracUeg* 

198. Les houilles sont toujours noires, tant6l 
schisteuses . tanlôl rompaetes ; elles donnent lieu 
k d'imnumses exploitations. Suus ie ru[)port de 
leur conduite au feu , on peut les ranger en cinq 
classes : 

1". /fouille» gruKises tmrécluiles. Ces houilles 
sont d'un beau noir et prtôentent un aspect gras 
«Mnetëritliqne ; kw poussière est brune. ÈUes 

éprouvent nu feu une espère fie ftision pâteuse et 
duuaenl un coke Irùs-Luuiauunc , brilhuit , mais 
lé^er et peu avantageux pour les opérations mé* 
tallurgiques. De toutes les houilles marécliales , 
la plus eslimée est ecUe de Saint-Etienne; après, 
vient celle de Mons , désignée sous le nom de fine 
forge. ; elle a moins de corps que celle de Sainl- 
Étieuiie , et résiste moins au vent du soufllcl. 
Cette houille , brûlée sur grille , produit une 
chaleur extrême ; niais par sa fusion pîUeusc elle 
intercepte le courant d'air , brûle les griUcs et 
exige beaucoup de soin de la part du i£auÀeur> 
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3*. Homtlrn ^rauea et dum. Cet Iiouilles dir- 
lîèrcnl des bouilles uiarécitales par une nioiiidii; 
ftnibitité ; leur coke e«t plus deiue et le mcH- 
leur pour les hauts fourneaux. 

~" ffoii!{!i*x <jrass>-s à fanqupn pammen. Ces 
hoiiiilt s sont emoïc tuoins cuiianles que les prc- 
ecdcntcs , les Angmens e'agglulineni seulement ; 
ces houilles sont les meilleui*es pour les m'illos. 
Su us ce rapporl , la houille de Uom , connue 
«MIS le nom de ftêmtf est en première ligne. Le 
cannei-cQol dtt JUnessblfO appartient li eetlc 
variété. 

4". I/ouilles sèches à luitijues pommes. Ces 
houilles donnent un eokeà peine (rilté; souvent 
même les TrograenB n'ont qu'une adhcrenee trcs- 
faîhle. £llcs soul employées pour les grilles ; elles 
hrAIent avec une flamme longue, mais de peu 
de dm ('(■ . i f ne peuvent inis produire une cha- 
leur aussi iulcuse t\w \ps houilles précédentes. 

tt*. UwilUtê sèches qui bniicnt sans famines. 
Ces houilles donnent un résidu pulvérulent ; elles 
brùlcnl «lilTlriirincnl et sont pritiripnicmcnf rrii- 
ployécs pour la cuisson des briiiue^i et de la 
chain , dans les brosseries pour la dessiocation 
du malt , et dans l'économie domestique. 

199. Autinaciles. L'antlmu ife ne ihonge que 
trc»*pcu d'aspect par la caleinatiun , cl les 
Hr^mens ne se collent pas. n brûle très*diiDci- 
Icment , et n'est guère employé en Europe que 
pour la cuisauQ des briques et de la chaux j mais 
aux ÊlatS'Unis d*Amà>lque on ea fait uue con- 
sommation immense pour les foyers domestiques 
et pour les chaudières , et dans le pays de Galles 
on eonuncnce à l'employer dans les bouts 
fourDMttX. 

hmiilks I en sorlant de la mine , ne ren- 
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ferment qu'une trôs>pelite quantiié d'eau qui 
ne s'élève jamais à 0,02 ; niais comme elles sont 
rarement abritées dam les tronsfkorts et dans les 

lieux où elles sont iKTinniilcrs , rîlcs pcmrnt en 
contenir des quantités ti-ès-cottsidérahlics, surtout 
quand elles sont menues. 

200. Composition (les houilles. Les premières 
anniys» des combustibles fiossiles ont été faites 
pnr Thom«;on ; mais elles sont très-inexactes , 
[KiiTc quo l'atialvse organique n'avait pas allcinl 
le degré de perieclioii auquel elle est parvenue. 
Qucl jii • iiunécs a]ir'N , Knr-ifcn a donné la 
composiiion d'un grand nombre de variétés de 
houmee ; mais , d'après M. Rcf^nault , ces com- 
posilions, quoirjiio plus cxnrtrs que celles de 
Tljonison , sont loin de ia vérité : la quantité 
d'hydrogène y est trop faible presque oonslam'* 
ment de moitié. 

201 . Le tableau suivant donne, d'après M. Re- 
gnault, la ciimposition des lignites et des houilles. 
Les houilles, avant d'être analysées, avaient été 
complèlcincnl desséchées h la tcnijH'rature de 
120". Les pertes ont varié 1.3G h I,GO. La 
quantité d'azote est en gém t aii très-faible dans 
les anlhrariles et dans les autres combustibles , 
elle varie de à "2. D'apn'îs cela , on n regardé 
les volumes réunis de l'oxygène et de i'azotc 
comme représentant le volume du premier gas. 

J'ai ajouté ft ce tableau lea puissances calori- 
fiques des combustibles , en admettant qu'elles 
résullenl ilu carbone et de l'excès d'hydrogène 
qu'ils contiennent , et en prenant d'abonf les 
chiffres 7«()0 et 25640 pour les puissances calo- 
rifiques du carbone et de l'hydrogène, et ensuite 
les nombres qui résultent des expérienoea de 
Dulong. 
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COMBUSTIBLES DE LA FORMATION CARBONIFERE. 



Antlinicilcs. 



IIouil!e« gras<i«<s 
rl <liirc!> . . . . 

Ifoiii|lo*i grnssrs 
niHm'Iiajrs . . 



lintiillcs gra^sp!) 
il loitf'UfS n»iii- 
incï 



Iliiiiillrssri'lics II 
lunguo» llainiu. 



Aiilliracitc 

Dif». . . 

lloiiillp. . 

biln. . . 

iJifo. . . 

Jii\i't. . . 

ÛH». . . 



Pensylvanio 

l'o) 5 iIp Galles 

Mayenne 

Rofclur 

( AInis (Rurlielifilr) . . . 
i Ilivc dp (Jirr (P. Ilunn )• 

I Hiv(»-do-(;ifr , t 

^ ( (îrand'(^ii)i\ ). 2 . • . 
( Ncwcasilc ( Ilirlinni'on). 

Flonu de Minis , I . . . 

iCinirlicTc , I . 
2. 
Couzoïi . . t. 



Lavaysse 

1 Lmi-asliirc (Ciinnelcoai). 

E|iinnr 

Cuinniuntry 

jBlaniy 



l.."(X 
I M7 

I.."i2 

i.r>i:i 

I.2ÎW 
1 -)if2 

1,270 
l,2!»2 
I.2SX 
l,21»i 
I -2W 
I..1II 
l,2H< 

i,.-;i7 
i.r>i!) 



Piilvcriilrnt. 

IHlo. . . . 

Ditu. . . . 

Difo. . . . 
Bniirsoiiflé . 

iHlo. . . . 
TiT>-l>ouis. 

Dlli). . . . 

Dilt). . . . 
lintirsnnflé . 
Dilo. . . . 
Dif II. . . . 
Di/ii. . , . 
Di/o. . . . 

nu». . . . 

Ditu. . . . 

Difo. . . . 

Difo. . . . 

Difii. . . . 



FiiHc. 



Hi.s,-; 

W)J2 
«».!»« 



7«.2Î» 89,27 



«•.72 



(51. 88 
ri0.2H 

.W.!»7 



'J-2M 

91, m 



S7,«!» 
S7.*.'i 



2.^:i 
2..'i.- 

r>,i2 

^,2f) 

K.fl 
7.!K 

7,(1.-; 

jM2 

(i,:j7 

n.il 

7.118 
7.iS 
S (){ 
ll>i» 

6.>.I0 82,72 :>.29j 11,7:» 
i)i,72 76,i}<k23; 10,01 



6H-Ai H7,79 
H7.!»:» 
Hl.iU 
K".S7 

S2.n{ 

S2,.*iS 
SI.7I 
82,12 
8ô.7:j 
81.12 



2.{.. 

.■>,!>2 
i.l8 

ri.2{ 

î>,2î» 

:J,27 

.'{.27 

:;.<'.(» 
:;,i(» 

a.29 



f.fl7 
f.'iX 
O.îK 

2.2:i 
f,il 

2.ÎMi 
1.78 
il 

m 

10 

lis 
lu 
2.!«> 
2.72 

r>..-2 

îi.lô 

2.."i:» 
2 

02^ 
2,28 



3.09 

2. f»8 

.•>,»:» 

<..->« 
i,ot 
^.«) 

'(,18 
4.00 

i,.-2 

3, H8 
i,2.1 

.",.*»." 



7SÎ53 
7!>2.1 
7î«)î» 

hkm; 

78!>2 
78r>8 
78,'il 
7802 
7l>-il 
7;i!)2 
7:iîlO 
ITyU 
77U 

7 m 
7(îo:j 

7llil 
7.314 

6093 



COMBU.STIULES DES TERRAINS SECONDAIRES. 



Laninrc. . . . 

.Mardi 

OlNTiiLitclieii. 

Côral 

,Nonty 

Snint-iîintiis . 
Béleilul. . . . 



Lignite p.trruit . 

Dilo 

Difo 

Difo 

Lignite imparf. . 
^Dito. . . . . . 

Dilo 

Lignite passant 

an bitume. . . 

Dit» 

Vsjihalto . . . . 



Dax 

Bouclies-ilU'Rliône . 
.Monl-Mésiner . . . 
Biisses-.\l|»cs .... 

(«nVe 

Oilognc 

U^nncli (bois fossile) 



Ellfbogen. 
Cuba . . . 



1,362 

i,9iy 

1,27!) 
1.2!li 
1,410 
1,310 
i,3Ua 



Pulvérulent. 

Difo. . . . 
Ti rs - bours. 
Fritte. . . . 
Pulvérulent. 
Frillé. , , . 

DHii. . . . 



«9,3 
88,9 
77,8 

:>3,3 

!»l,2 
ii.i 
42,0 



1.272 Pul\érulcnt. 
1,2:) 4 Difo. . . . 
l,3:il Difo. . . . 
1.270 Difo. ... 
1 .18:» J Analogue au ( .38,9 
1,100 / rb.irbondr<.30.l 
1.107' bois. 



49.1 
41,1 
48.ri 
(9..'» 



i,i:»7 

1.197 
1,003 



Boursouflé, 
Di/o. . . 
Difo. . . 



27.4 
39.0 
9,0 



89.77 1 1.07 


3,99 


4.r»7 


1,49 


73S4 


7948 


71.49 ().!»2 


1,12 


2(».<7 


0.79 


.'»702 




Hî».:;0 4.83 


4,07 


1.00 


4.27 


79W) 


7m 


7.S,.38l4.74 


9,(h> 


1 8<; 


3.t5tJ 


074{ 


ms 


03.28 4,3:; 


1.3,17 


1!».20 


2.77 


5:>S9 


;i2îi7 


72.9 < 


:i.43 I7,:i3 


4. OS 


3.3."i 


Oi8l 


0.>9i 


73,41 


j.V'Ji^,»' 


0.81» 


3,04 


0701 


0444 


TERTIAIRES. 










70.49 


.'>.:i9; 18,93 


4.99 


3,32 


62(2 


6207 


(i3.88 


4.:;8, 18,11 


13.43 


2.41 




S437 


71.71 


4.8:» 


21.07 


1,77 


2.2:i 


0125 


8983 


70.(^2 


'i.20 21.77 


3,01 


2,:;9 


0073 


5921 


01,20 


:i.OO;2t.78 


9.02 


2,03 


.'j2:>2 


mz 


(^î,2t» 


4.98 26.24 


:>.49 


1,83 


?;.3fl8 


5173 


:>o.o{ 


:i,7O|30.O7 


2.19 


I,.38 


4097 


4<H7 


73.79 


7. 4<» 13.79 


4.90 


S.81 


712»» 


7.309 


7:i.sr> 


7.2:i 12.!Ki 


3.9 1 


.•i.70 


7203 


7418 


79,18 


9,30j 


8,72 


2.80 


8,20 


8130 


8547 1 



202. Il résulte de ces tableaux que , pour les 
houilles grosses niam-hiiles , la somme des quan- 
tités d'oxygène et d'hydrogène est à-peu-près de 
H pour eenl, cl que les quantités d'oxygène et 
d'hy<lrogène sont à peu près égales ; que , pour 
les houilles grasses et dures . la somme des quan- 
tités d*o\ygciie et d'liydrO)f,cne est h peu près 9 , 
et que la difTércnce des poids de ces deux corps 
c st encore très-petite ; que, pour les anthracites , 
la somme de ces deux corps descend à 5 ou 6 , cl 



que la quantité relative d'hydrogène diminue ; 
<|ue , pour les houilles sèches à longue ilanintc , 
la somme des quantités d'oxygène et d'hydrogène 
s'élève jusqu'à 16, et que la proportion d'hydro- 
gène diminue; enfin, que dans les lignites , la 
somme des quantités d'oxygène et d'hydrogène 
s'élève jusqu'à 2îi , et qu'en même teinj)S lo pro- 
portion d'hydrogène diminue. .Mnsi les houilles 
grasses |>a.ssent aux houilles sèches non llniii- 
bautcs par la dimhiution de l'oxygène cl de l liy- 
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dntf,hm , et aux houilles ticch(^ flamhnntcs , et 
«MX lipniles , pur une augmenUilion de ces drwx 
ùlêmcm . plus rapide pour l'oxygène que puut- 

Alors la faculté de se ramollir au feu ne pro- 
vient pas rnnimc on l'avait sup|>osë , seulement 
de Tcxeès de l'hydrogène sur l'oxygène , mais 
mcôre de la quantité absolue de tes deux corp>. 

203. Comme nous l'avons drjii dit . on li ()ii\ e 
une infinité de variétés de houilles entre les li- 
gnite» et les houilles grasses maréchales, ci entre 
res dcroières et les houilles séehcs dod flambanles. 

2flî-. La lioiiilli' sr \ r'iiil ù l:i vo'ir ilc l 'i îin 
litres ras. Sur les mines l'iieclulitre comble est 
plus usité ; 4 hectolitres combles vnlent ii-|>cu- 
jirrs .') luTlnliliT.s ras. La voie tir l i ]ilii|»art des 
iniues de Mons pèse à très-j>eu prè» t iUO kil. 

Voici le poids de l'hectolitre ras de houille de 
diverses localités: 

Hotiillp (If !;( mine do L'il)inihc . . . 88L 
lluuille d Auvergne cl de Dianzy. . . 87 
Houille de la mine de Combelle . . . 8G 
Houille de la mine de Lataupc ... 85 
Houille de h mine de Sainl-ÉUenue. . 84 
Houille de Deeise 83 

Houille du Crcusot • . 79 

Houille de Mons 80 

Ces nombves doivent un peu varier avec la 
grosseur des morceaux de houille, avec la ma- 
nière de mesurer , ci avec l'iiumidité plus ou 
moins grande de la houille. 

SOS. Les quantilà de cendres que produisent 

les houilles dans les foyers, excèilenl de l>c;u)- 
coup celles qui sont données par les analyses chi- 
miques , prce que ces cendres contiennent tou- 
jours une certaine quantité de coke. Le tohleau 
suivant renferme les résultats obtenus à la fabri- 
que de tabac de Paris ; on a opërë sur plus de 
600k de houille. 

Quaiiti'ti'-s ih' (l'iithes, .sfor/V.s d parcelles de rokr , 
produite* par Uifférentrs imiiUei à l'état de 

Houille dite ancien Anxin . . . • • 0,079 

Ifonillt' ffp Vr-.vcnstle (collante) . . , 0.07! 

Houille de Dcnin (collante) .... 0,08:2 

Rouille dite nouvel Anzin (coll.inte). . 0,057 

Houille (le'I)ocizo (collanfc) 0,101 

nouiiledcsveiocsdcMathoneldu buisson. 0,0'.Ki 

Houille dite Flénu première qualité . . 0,095 



200 . Les charbons provenant de la même raine 

se distinguent en gros, gailletle et menu, et ces 
diiïercntcs sortes, qui ne diiTètenl que por îa 
gro.sseur des morceaux . se vendent h des prix 
trè^-<lifT<'n ns. A Saint-Htiennc , le gros charbon 
se vi iui -1 francs le« lOOl^; la gaillelte, 1,25; le 
menu 0,39 à 0,50. Les charbons menus sont peu 
esliint'*s, parce que partout . excepté rn France, 
un ne les emploie jias pour k-s grilles ; ils ne ser- 
vent généralement qua la fabrication du eoke , 
el 5 la préparation de bri(|ucltes (pAte de houille 
menue et de ^ d'ai^ile), qui sont employées 
dans le chaufllige domestique. Dans les grands 
( linihiiim i^es il est diflicile de vendre tout le 
uieuu qu'on extrait, et partout il en reste des 
masses énormes sur les lieux d'exploitation. T)V 
près M. Lnndrin , sur les 2:j.000,000 de quinlaiix 
mctriqucsexpluitéscn France, plusde 1 2.000 ,0(X) 
de menu restent sans usage. Le même ingénieur 
pensequ'on pourrait facilement les utiliser en leur 
fesant éprouver une li'fjèpp ealcinnfion 'icnleinent 
suffisante pour ïv^ ii^j^ltonérer \ le iT.sidu serrait 
analogue à la houille maigre. 

L' An-ileterrc est le pays le plus i îr!n> en 
houtlle; la Belgique cl la France vienneut en- 
suite ; les autres contrées du fi^be n*ofl'n'nt que 
des exploitations beoueoup moins importantes. 
Le tableau suivent indique ii-peu-prè« les quan- 
tités de houilles extraites annuellement dans les 
differens pnya. 

Pnrs. Quintaux nK^li-iqurs. 

Angleterre 75,000,000 

Pays-Bas, Belgique, provinces prus- 
siennes rhénanes , duché du 

Luxembourg 51 .000,000 

France 20, (M )0, 000 

Prusse et Silé^ie 3,0(M),00(| 

Hanovre et principautés de la Con- 

ftklération ('•enoaniquc. . • . 3,000.000 
États-Unis d'Amérique .... 1.500,000 

Saxe . 000,000 

Autriche .*.».... 340,000 

Bavière 160,000 

Ce tableau , qui date de plusicui*s années , pré- 
sente certainement des quantités beaucoup trop 
petlte.>, surtout pour la B< !;jiiirjo ot I.i Fraiirr. 
Pour la Franco, en 1834,1a production de houUlo 
était de 93,000,000 de quintaux métriques. DV 
|)rès les Annales des mines, à la même époque, 
la production de la France en combustibles mi- 
néraux était telle que l'tndiquele tableau suivant : 



.NATUUE OU COMBL'STIDLË. 


POIDS 
B« «vniTm HiTamoit. 


VALEL'H EX FRAXtIS. 


Houille. . .i 

Ugnite. . . [ d'après h» rctevés offieMa. 

Anthracite . \ 

4 en sus pour évaluations ïncompièles . . 


19,!Ml),(iy« 
873,743 
548,057 
5,556,914 
5,373,184 


18,723,656 
779.369 
7fi7,H7l 
3,378,449 
9,095,738 






20,044,^ 
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Nousdonncrnns sur les houillères qui npprovi- 
Biomicnt Paris quchiues détails tires d'un mé- 
moire de M. Michel Clicvalicr, imprimé cn I8S0 
dans les Aitnalejf de l'industrie. 

208. De 1818 à 18^7, la conâciuioalion de 
Parla s*est élevée de 437«000 ft 939,000 heclrn 

lilres ras. Alors la consoininalion de la banlieue 
ne dépassait pas SOO.ÛOUb • En compUnt Tliect. 
Sk 80k , la consoromalion de Paris et de la lian- 
licucétaitenvirondc 900 ,00Oqiiînlîiux métriques. 
Dans celle qunnlilé , les cliarbous du nord figu- 
raient à-peu- près pour moitié. Depuis , la ton- 
sommation a beaucoup augmenté. 

809. Les mines qui alimentent Paris , sont 
celles de Mons, d'Anzin, (rAnirlu-. de Saint- 
Ktieonc , d'Auvei^nc , de Blaiizv , du Creuset , 
de Décile , de Fins et Épinae.* 

310. En allant de l'extérieur au centre du 

bassin de M<m> . m trouve d'alxii d dos veines de 
cliarbon sec , brûlant sans llammc cl sans fumée , 
tris-propre à la eulason de la chanx et des bri- 
ques ; sa (lci)M((5 est 1,3 ; au feu il perd de M à 
14 pour cent. Ce charbon , à slrui lure schisteuse, 
a peu de consistance ; il nVsl piis exporté. Après 
vient le charbon fine pmje , princip ilnncnt eni- 
Oloyé pour la forge ; il esl fragile , friable , sans 
être cependant pulvérulent et lâchant comuic le 
précédent. Ce oharixtn est tri^s-propre k la fubri- 
cftfion (l'un coke serré, Irè.s bon pour la métal- 
lui^ic ; son rendement cn coke est en grand de 
CiVt à es pour cent ; sa densité est de 1 ,37. Dans 
des essais en pctif , în perte, par la calcinalion , a 
été de 24 pour cent, cl on a trouvé de 1,1 1 à 
8«15 pour cent de cendres. Le coke fait en grand 
avec (If In lioiiille en morccnnx n iIoiiik- 4 ponr 
cent de cendres, cl celui qui provenait du menu 
un pen inférieur U pour cent, La houille ftnc 
forge de Mons est moins bonne pour la forge que 
celle de Saint-Élicnne. Les exploitations de celte 
bouille senties plus Infeetécs de gritou. 

Au-<lessous se trouvent les thaihons durs ; ils 
se distinguent des inécéden'î pur des plans de 
clivages , les uns perpendiculaires , les outres 
parallètes aux eoudiies ; les fragmei» affectent 

ordinairement une forme rcrtnn^^uliiire. Les char- 
bons durs sont collons , cl donnent de très- bon 
coke pour les fonderies et h» Iwuts-foumcaux ; ils 
conviennent à la grille, sur laquelle ils brûlent 
avec une chaleur vive et soutenue ; mais ils sont 
lents h s'embraser. En grand ils donnent .'i.'i pour 
cent de coke. Dans des essais de lalioratoii^ , on 
a [romv de î,287 à 1,20^ potn- sa densité, etde 
1,22 à 4,4 pour cent de cendres. 

^ Au contre du bassin on trourc un charbon dé- 
signé sous le nom de fituui . qui a acquis une 
grande réputation. Le fèmi est lirrllanf , bien 
taillé en rbondioïdes obliques ; les Ou es portent 
des stries caracU'ristiqucs; il ne se n'diiit pas en 
poussière, mois en fragnicns » surlaee iissi ![ < ;i 
facile à embraser, et brùlc avec une llammc lon- 
|tie I vive et claire j il renferme trés^ de 



cendres et de pyrite*» , et ne (hmw que peu Je 
mâchefer ; il e>t assc2 collant pi>ur que le meitu 
ne passe |)as à travers la grille, mais pas ssan 
poMi s'.i^r^iyii„cr de manière à intercepter le cim- 
raiii d'air; toutes ces conditions réunies formeot 
du flènu le meiUem»cbaFbon pour grilles. Le coke 
du llénu est moins serre cl moins dur que celui 
qui provient des ciiarhons durs cl de fine forge, 
cl serait moins convenable pour les travaux mc- 
lallurgiqnes. Sa densité varie de i,2o4à 1.30- 
la perte au feu s'élève de 29 à 38 pour cent. Le 
ehariion /7('';i«, qui esl pjrîtcux et en poussiCrc, 
sVi liaiifTe lorMiii'il est conservé en grande masse, 
et s'embra&c quelquefois. Le pniit est le scui 
charbon de Mons qui arrive à Taris en grande 
quantité. 

Les charbons de Mons en morceaux d'environ 
un déciiiièlrc cube , |»orlent le nom de gaitlette. 
Ceux qui sont entramés par un râteau donll» 
dents sont espacées de G à 7 centimètres, portent 
le nom de «joiY/e^me. Ce qui éelmppe nu rîteaii 
porte le nom de fin. Les charbons llénu et durs 
sont vendus à des prix «lifférens à l'éUit de gail- 
lelle , de pjailletferie et de fîm^: les cliarlioiis^/is 
forge se \ cndent tels qu'ils surlcuL du jmils. 

les mines deMf>ns produisent annuellement de 
1 2 à 1 3 millions d'hectolitres combles. Lft; eliarljons 
scvendcnt sur le rivage <hi eanal de MonsiiCondé. 
L'unilé de mesure esl le inukl , qui éijuivaut à 4 
mannes ou hectolitres combles. Le poids de l'in-c- 
tolitre comble de gailletU; flénn varie de iWi 
120 kil.; celui du gros charbon dur esl d en- 
viron 125 kilog.; et celui du cluirbon line forge 
gaillctleuse , de 100 i i 10 kilog. 

21 1 . C'est le même bassin lioiiilh r qui esl ex- 
ploité à Anzin , à Haismes , & Denain , à Fresoe 
et k Vieux-Condë. Ma» les charbons de ces diUé- 
rentcs exploitations diAftrent eom|dèlement* 

Le cbarhon d'Anzin est gras, eoîlaiil , tenant 
bien le feu , peu sulfureux et assez propre à la 
fabrication du coke, médiocrement eonvenaUe k 
h forge . eoMiparé à eelui de Saint-Éliennc et 
même au fiite forge de Mons. 11 présente beau- 
coup d'analogie avec le charbon dur de Mons. 
I! esl eiii[)l()\(' poui grille , mois ii est inférieur 
au /léiiti , parce qu'il est pins terreux , qu'il 
donne plus de mAcliefer , ipi'il &u bom-soufle 
sur la grille et fatigue le chaufTeur. Suivant la 
grosseur des morceaux, il est vendu sous le 
nom «le gros ou gailli Ue , ou de guilletteux , ou 
i\c fortjp gttiUatmit. Des essais de laboratoire ool 
donné 1 ,2s4 pour sa dcnsilé, 2Ii pour la perle ttf 
feu et 5,.')0 pour cent de cendres. 

Le charbon de Raismes est un charbon de grille, 
maigre, plus brillant et phis ^aillellcux que celui 
d'Anzin; mais il est plus sulfureux, pins dim ilc 
à embraser, il brûle plus lentement et donne une 
chaleur moins vive. 

Le charbon de Fresnes cl de Vicux-Condé est 
un charbon sec, analogue à l'anthraeite, brûlant 
IcRtna^nt san$ flauwuc ni fumée, lauiOt solidej 
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li cassure oonohoïdc, tantôt <iivi<;nnt stiivnnt 
des plans perpendiculaires au lil, d'uutres fois 
-fragile et portant é(» stries exactement pareilles k 
fdies du pémi. Son usage spécial est la cuisson dr 
ta brique et de la chaux. Sa dcnsil(> varie de 1 ,3o4 
i i ,S69 ; sa perte au feu est de 7,!M i 9,60 ; la 
quantit<^ de rrndrc<; qu'il laine «près M oombus- 
tion est de 0.7:> i\ 4,2». 

"liil. Les cliarhons d'AnicIic ont la plus grande 
•natogie avec ceux dWnzin, mats ils sont plus 
propre? nu Iravail de la forge et à la fabrication 
du coIlc. L'extraction annuelle était, en 1830, 
d'environ 500,000 hect<rfitFfiseoiiible8.|] eo vient 
peu à Paris. 

213. Le bassin hounirr <Ic Saint-Élicuiu' rl de 
Rivc-dc-Gier rcnfcrnit; deux espèces de houille. 
La première, la houille marècltah, si estimée 
pour la îor^e. est d'un beau noir, brilliinfc, h 
Structure scliisteuse. teiuli c, très-collante et pas- 
cablemenl pyriteusc. Sa deusili' est de 1,28 k 
I ."'t ; oMo perd au fou de 30 ù 33 pour cent ; elle 
renferme de 2 à 2 | de cendres. Elle brûle avec 
une chaleur extrême, et forme beraeoup de 
mùclicfer. C'est un c!inilr)ti jdiis rbnud que le 
fiè$iu de Moust mais dont k combustion est plus 
diflicilc à régler. Dans les fours, il domic GO pour 
cent de coke, et !iO par la rnleinntion dans les 
fourneaux en pl(;in air. La seconde variété de 
bouille de Sa iut-Étîennc diffère de la première on 
ee qu'elle est beaucoup plus inflammable et moins 
collante . et qu'elle convtonl mieux & la combus- 
tion sur grille. 

214. Le cliarbon d^Auvergnc est un charbon 
de grille; il donne un coke solide. Sa densité va- 
rie de 1,3') a 1,4'». Sa condmstion a lieu avec 
une ilamiue vive, claire, cl une chaleur soutc- 
nne; il est un peu difficile à allumer , et oouviciit 
aux grands foyers qui exigent une liniitr tempé- 
rature. La concession de liunibelle founiit un 
charbon diflënnt <]ui ne colle pas, qui est facile 
à embraser, flamiMmt, moins fragile, cl qui n''- 
sisle moins bien au feu. Les mines d'Au\ergne 
fetmiaient encore une bouille sèche non flum- 
bantc , propre à la cuisBoa de la brique et de la 
chaux. 

215. Le ciiarbou dn crenzot est bnilitni, peu 
aditttetix, très^llanl . et convenable pour la forge 
et In fnbriration du coke. II iloiinr GH pour rcnt 
de oolie , et renferme 3,4 pour cenl de ccudres. 
On trouve encore au Greusol on gisement consi- 
dérable de charlwn maiijre llainhaut, trèa-l^er, 
dont la consommation càI bornée. 

21 G. Le rliarbon de iUanzv n'est pas collant , 
et par couséquetil inqiropro )i la fabrication du 
eoke. il citt solide, non lâchant, très-gaillcUeux , 
peu pierretix . mais pyritcHx. Sur la grille il s'ag- 
glutine saua se boursouiior ; il brùlc ave<: une 
flamme vive mais de peu de durée; c'e<>l un char- 
bon léger, plus léger (ynp h' flnin. Au IVu il perd 
40 pour cent. On ne saurait l'employer aux usa- 
gée qui exigent wt» forte chakiir, à moins de le 
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m^lcr avec de«! horiîlîcs »j;rni«M. f^îio^é h l'nir. H 
s'eflleurit et penl une grande partie de sa puis- 
sanee calorifique. 8a densilë varie de 1,9> à 1,38. 

le ( barbon de Dccise est flambant et sulAireux 
comme celui de Blanzy, mais plus collant ot [iltr-^ 
durable au feu ; c'est un dos charbons les moms 
estimés de ceux qui arrivent à Paris. Sa densité 
est 1,25; an f< ii il perd 30 pour cent. 

217. Le charbon de Fins se rapproche beau- 
coup de celui de Saint^Étienne; il donne 70 pour 
«eiii de coke. Dans le même département ( l'Al- 
lier) se trouvent les mines de Connuenti v , qui 
fournissent un cliarbon moins collant , moins boa 
h la forge, très-propre i ta fabrication du eoko 
et h 1?» combustion sur i^rillo , mais un peupyri- 
teux. 11 pruduil (iO pour cent de coke. 

Jlê. Les couches de houille d Épiuac renfer- 
ment deux espèces de ee combustible. La pre- 
mière est très-collante ; elle se boursoufle nu feu 
et brûle avec une grande vivacité. I/aulre est 
plus terne . plus tachante , peu horangdoe, beau* 
coup plus terreuse et plus pyritetise ; elle est 
moins coliaute et donne moins de chaleui* que la 
première. 

21 n. ÂHlhmrlte. L'anthracite est un combus* 
tible très-*lilli< ile à brûler; il en rxinte dos mines 
puissantes dans Icà États-Unis d'Amérique, dans 
le pays de Galles et en France; niais on OStloiR , 
surtout en France, de l'utiliser dans tous les 
cas uù l'ou emploie la houille. Nous rapporte- 
rons à ce sujet un extrait d'un mémoire très-iii* 
téi-essant de M. Mit bel Chevalier, InséM dans 1« 
Journal tVanUUeclure. 

280. «Dans les Klals-Unis,rF:ialdcPen8)Ivanie 
renferme trois glles puissans d'anlhraeîte. L'ex- 
ploitation de ces mine-; n'a pro biif , en IH^O 
que 371 tonnes ; en IKiïO, la pnnluction était de 
I77,?)30 tonnes; ci en I83<J elle s'est ékvée I 
71)8,122. La dcnsilé de l'anlbrar ite de Pen> J- 
vanie varie dans les diverses localités. Uam le 
même bassin . l'inflammabililè est en raison in- 
verse de la densité. I.n consommatidii de l'an- 
thracite , restreinte d'abord h Philadelphie et à sa 
banlieue, s*e8t répandue au loin; aetneUcment 
les familirs nisées de >'e\\ -York . de Ikjston, de 
Waslùngton et des autres cites du littoral em- 
ploient exclusivement ranihraotte. Enfin , des 
essais récens paraissent devoir en étendre «neore 
l'usage} car. k l'exemple de M. Cranc qui a a|)pli. 
qué ranlhracite du pays de Cialles h la fusion des 
minerais de fer , MAI. Guiteau et Bnughraan , 
maîtres de forges à Maueli Cbiink, [n-h du Lp- 
high, en Ponsylvanie, son sont servis avec, succts 
dans leur haut fourneau, k l'esdusion do tout 
autre combustible. 

221. » On n'est parvenu qu'h In lon^îiio à 
brûler l'anthracite sur des grilles , en petite 
quantité , pour les usages domestiques , et mdme 
à on tirer un piicli (|uclconque. Ce fut la guerre 

Ïui , fesant sentir aux manufacturiers l'aiguiUou 
0 la néoenitëy dontut naissance & la pensée d'uti* 
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liser les gilt^ li luithiacilc pour In consommatidn 
des fiilMriqacs de la Pemylvanie , car alun on ne 
soupfonnnît mriiii' fiiTil pût jouer un rA!e 
dans le rhautragc «les luaiMxis. De 1812 u 1815 , 
les esemlres anglaises bloquaient étroilement les 
ports (le l'I'iiion. liistnllt'cs rtuducieiisemcnl dans 
■Jcs baies do Ja Chesapcakc cl de la Delaw are, pllrs 
commandaient delà les firineipaux iMssiiges. I.i s 
manufocliirtN indigènes . n. f oulumrcs ii sappro- 
visionner, par la voie mahliine, des houilles de 
l'Angleterre , de la Virginie et de la Nouvelle- 
Écossc , étaient dans un embiu i as extrême. On 
songea donc au comhusUhle minerai que la na- 
ture avait place'* en masse aux sources du Scliuyl- 
klll. On en fit venir & grands frais , en < IiinTellcs, 
pnr de mauvais chemin'; , jusqu'^ Philadclpliic . 
el un en chargea les iotn ncnux el les clianiTes des 
chaudières, mais sans le moindre succès ; l'nn- 
tfirnritc se montrîi rebelle à tous les cfforls. On 
varia les essaiï» , imh toujours inutilement ; et 
l'un des principaux manufaeturiers de Philadel- 
pîiie, M. J. P. Wcthcrill, me montrait en ! x"'i. 
la place où vingt aus auparavant , dcs<*spôranl «le 
réussir. Il avait bit ereuser nn trou en Icm pour 

y enfnnir ce cliarbon , regardé dès lors comme 
iucumbuslible , et rebute comme un jeu décevant 
de la nature. 

■> Cefieodant un accident vint démont rer posi- 
tivement que l'iinthnirile pouvait s'fMn! în^ei- !'n 
tas d'anlhracile gisait abandooDé sur les liords du 
Sdiuylkill , près de la ville. Une nuit , le pro- 
prit'tJiire (riirie mai'^ni) altrnante f;ir r('\ cillé en 
sursaut par une grande lueur accon^Kignée de 
déerépitemens : c'était le monceau d'antlineite 

Eli avait pris feu et fpii flanilinit. Oi» reiioiivela 
entdt les csaaii , et cette fuis on fut plus heu- 
reux. Aetuollanent , ranthiacîte est cmplové 
î-pcu-près h tous les usages possibles , domesii- 
ques et industriels. 

323. » La France est riche en mines d'antJira- 
elto. Nous en avons sur les bord« de ta Mayenne, 

aux environs de Sable, qui. n!ili-('es pour la 
cuisson de 1a chaux « ont déjà produit une révo- 
lution dans l'ogriculture des déparlenicns volons. 
Dans risère , le soi recèle une (]uantitc considé- 
rable d'anthracite. On y trouve . h Mure, des 
couches de 10 mètres et plus d'épaisseur. U v a 
douze ou treize ans on essaya , mais sans succès , 
de se servir de l'anthraoîte de l'Isère pour la fusion 
d<^ minerais de fer. On exploite également l'an- 



thracite dans le département des Hautcs-Alpcs. 
Dans le Itassin houiller d'Anzin , les couches de 
Fresne et de Vieux-Cotidé sont formées d'untlim- 
cite. On connuence à exploiter rautliruciie daas 
la CâtCHPOr. D'autres gtles, peu connus « pi. 
raisseut exister sur plusieurs |>nints , et notam- 
ment dans le département de l'AUier, près de It 
célèbre mine de Commentry. 

923. » Ce combustihle n'est emplové cit France 
que pour la cuisson de la chaux et ni! plàfi p . vi 
pour le chauffage domestique des cUis>es peu ai- 
sées ; ear oe qui en est absorbé par d^utm 
usages , tels que la clouterie et le cliaufTnge rie 
quelques chaudières , est tout-ù-fait borné : c'est 
donc un sujet qui mérite de fixer l'atteolion de 
l'administralion et des industriels. Il est lior^ 
de doute que la consommation de i'antlmuiie 
s'étendrait beaucoup si Ton recourait I des appa- 
reils ou :i des méthodes de fal)ri« ation en rap- 
[)nrt avec sa nature. Ainsi , la parfaite réussite 
de la tenlalive de M. Crâne , en Angleterre , 
pour appliquer l'anthracile à ia fusion des mi- 
nerais de fer , donne îi penser que si l'on repre- 
nait rcxpériencc de Vizille (Izèrc), en profilant 
des données nouvelles du pys de cjalles , ce senU 
celle fois avec prolil. Les heureux c^^^nis opénés 
aux Etats-Unis, pour !>ul)slilucr i'untiirucitc au 
bois sur les bateaux k vapeur, autorisent k croire 
<p!e ^^nr quelques-uns dp nos fltvncs éloignés de» 
mines de houille, ce cuinbusliblc renurait de 
grands services. PcutW^Ire même M oA la houille 
es! à (les prixasscz modérés, hitteriu't-îl ovec avan- 
tngt; contre elle, a cause des caractères qui le dis* 
tinguent. Partout où Phivrreittrigmireax, comme 
daii. li^ départemens de l'Isère cl du Rliône.)! 
(irenobic el à Lvou , ces earactci*cs pai'ticulie» 
devraient lui mériter lapréférenee sur la honiHe 
pour le chaulTi^e doiuesliipie . celle de toutes les i 
destinations qui absorbe le plus de combustible, j 
J'ai pu essayer & Paris, dans un poêle d'Olnc}-, 
l'anthracite de Sablé , après en avoir sdpaié lé 
poussier , el celui de l'Isère , qui est henuroup 
moins pulvérulent, qui même ne l'est pas du tout, 
et qui ressemble 'a celui de la Pensylvanie. Dm» 
ces expériences, l'antluacite français s'est com- 
porté aussi bien que celui des Kuis-L'nis. 

294. » L'exploHallon de ranlhraciic suit, en 
France , une marche pn^ressive ; voici comment [ 
elle s'est développée de 181 1 « IR'«» . d'après les 
tableaux officiels de radministralion des mines : 
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INDICATION in:s I)ki'AUTi:.Mi;.\s. 



n\ltF.S-ALrE.S. 



mi 

mn 

1810 
1817 
1«IH 
181!) 
18i>0 
1821 
1822 
1823 
1824 
iHilt 
182ti 
18->7 
1828 
185a 
1830 
1851 
1852 
1833 
1834 
1855 
183(i 
1857 



tonn. 
» 

» 

n 

100 
50 
100 

lino 
347 

1, €S0 

1 s>uc 

2, uU0 
2,885 
l.i7:i 

1,840 
2,20.> 

i,;Mio 

1 ,H32 
2,401) 
2,220 
â,74D 



toilll. 

4,77r) 
:i.><23 
4.7î):i 

i.r.ii 

.'1,03(5 
4,o50 
4,361 
4.37«5 
4,(i34 

("..OO'J 

7,y'J4 

9,364 
10. 031 
10.(51)4 
10. Cri.» 
10. OH'.) 
M.iK.'i 

i:i,:)72 

l(i.3l4 
17,022 
23.3iH 
23.3!)7 




M VÏEX.NE. 



lùtM. 

Il 

n 



n 

1 .233 
1,1 1>5 

ui 

2.320 
1,820 
3,800 

«.310 
5,8oU 
4,426 
4,411) 

7.()ni 

(;,S3"i 

s -I I ! I ; 

1 1 .32H 

1 :>.:)(; 3 

IH.'rOl) 

23.l!;0 
22 .OS!) 
22.4!) i 
âl,315 



Pcinlaiil que la production oflicicllomcnl con- 
slaléc d'anllirocilc s'élevait de I),77(j tonn. ù 
67.409, après avoir aUeint, eu 1857, G9,Ij7, 
celle de lu houille moatait de €46,534 tonn. i 
2.9U,69b. 

» Si, pniirprcndi« des termes de comparaison 
moins éloignes, m neilait en n^ord les deux 
annéa 1830 cl ifiSS, on tnmTerail : 

» Pour ['.iiithrarile, une proj;res.sion de3l,229 
tonn. ù G7,4C9, ou de 1 16 pour cent. 

» Pour la iioiiillc, une progression de 1 ,iKX>,Oi 3 
tonn. à 3,044,695, ou de 96 pour cent. 

I. Il n'suUc du lablraii prctcdont que le pro- 
grès de lV\|>Ioitation de l'anllirafite est dû prin- 
eifMilciDcnt à l'emploi de la chaux comme amen- 
dement des terres dans la SorIhe et la Mayenne. 
I.r u-.igrs nKÇlallurgiqiKS , le chaufruge domesti- 
que, celui des rliaudières des mauufaciurcj et des 
liatcoux & vapeur, opéreront en peu de temps, 
sous ce r.'i|)|iitrt , lorsqu'on le voudra l)i<'n . une 
révolution plus marquée encore. A cet égard, 
rodroinîstration ne saurait trop exeilcr le zèle des 
Il nm mes i udusl rtcu \ i] U i on t m is en va I eu r les m ines 
de In .Mayenne et de la SnrtIie, et stinuder les dé- 
tentrurs des mines de I'Is^tc, qui iMirnii-îonl igno- 
rer la fortune qu'ils ont entre Icâ mains. Elle devra 
inwl rrconpnltrc <iuec'c»t pour die uq devoir de 



tonn. 
» 

n 

640 

1,88H 

1,794 
760 

I ,r.f>o 

2,1)00 
4.280 
!).!ISO 
3.000 
10,700 
13.31)2 
12. (.72 

10, xx;, 

10.(i~>< 
12.330 
12.:)2H 
1^,123 
10,437 
12,788 
30,286 
49,$05 



TOTAL, 



(oui). 

4,776 
5,833 

4,795 
4,641 
3,094 

8.13!) 
7,al7 
5,763 

H. 340 
U,4j4 
10,423 
23,721) 
i:i,194 
23.870 
30.01)8 
;i3.007 
31.22!» 
31.01)8 
3H.y83 
4.3,809 
54,809 
3M.i8| 
60,65^ 
69,157 
67,469 



pousser în la consommation de œ eombusUbIc en 
encourageant ou en entreprenant h ses f/-ais l'éta- 
blissement des routes , des can»u\ ou des che- 
mins de fer dont il a besoin pour sVeonler. » 

223. Puisxanre ruhrififjue des houUkê. le ta* 
lileau page 44 renferme les puissances calorifi- 
ques des houilles calculées caprès leur compo* 
siiion . en mlmeltanl d'iihord les nombres 7800 
et 25640 pour celles du cart>onc et de l'hydro- 
gène , et ensuite les nombres 7170 et 34743 , 
qui résultent des expériences de Dulong. Ccat 
une chose remarquable que , ma![:;n^ ta diffé- 
renec de ces nombres, les puissances enJonliqucs 
pour le même combustible diffèrent fort peu. Ll 
moyenne de tous Ie> nombres insriits ih\\> U ta> 
bleau s'éloigne peu de 7600 , qui eorruaipoud à 
luie Iiduille qui rcnfisrmerait 83,75 do carbone, 
4.34 d liyilrojîènc cn Pxeès, le rosto étant formé 
d'ojcygèue cl d'hydrogène, dans les proportions 
nécésaires pour fiiire de Feau , et <te nialières 
étrangères. Ccmème nombre eoiTes() n i 'i ! lk,on 
d'eau itiduilcen vajtcur, en supposant que toute 
hi clialeur soit utilisée et qoe les cendres ne rc». 
ferment pi iiit de eoke. Voyons si les e\|K'ricncea 
faîtes sur une grande cchcllc s'accordent avec cn 
résultat. 

220. Nous ne (rarlcrons pas des nombrensca 
ex|M<rlenoes qui ont été faite* sur dei ebaudlitcf 
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à vapeur , en employant différeliteê espiees de 

houille . et qui avaient pour nbjci do roc onnaitre 
celles qui . dans les circonstances des cxpërienops. 
produisaient le plus grand effet utile , |ïarcc (luo 
les difft'rences observées pouvaient U-nir aux dis- 
positi ut^ (lu foyer qui nVlail pas le plus conve- 
nable ù ttiaquc varié U' de houille, et que d'ail- 
leurs , dans aucun i as . la température et la 
cnmj r iiion de l'air bnilé h «;on entrt'c dans la 
cheminée n'ont été déterminées. Mais nous rap- 
porterons plosieurs expériences qui permettent 
de déterminer avec une suffisante exactitude îa 
puissance caloriiiquc de» liouillcs employées. 

227. Dans une expérience faîte h Wesseriing , 
on a obtenu 0k,27 de vapeur par kilogramme d. 
houille ; In fumée était à 500 de|;rcs, et contenait 
encore de 10 à 12 pour cent d'oxygène. Comme 
dans ce cas » il faut h peu près 18 mètres cubes 
on d'nirponr brnler ll^de houille . le nombre 
d'uuilés de chaleur cnlrahiécs par la fumée était 
du L»*"*» a 8875 , ce qui correspondait h 
îiii= ik,4 de vnpcur. 11 suit de Ih que si toute 
là'chaleur avait été utilisée , on aurait produit 
(5,27 _jl 4,4 Bs I0k,67 de vapeur ; ce qui donne 
pour la puissance ealorifique de la bouille eni- 

Î lovée 6955. £t comme celte houille a donné de 
4 à 20 pour cent de résidu , en moyenne 1d , il 
feudrait ajouter nombre prfVédmt pour 

obtenir la puissance caloriliqne moyenne d'une 
houille qui ne nmfermerait que a pour cent de 
cendres. Cette puissanee calorifique serait alors 
7G2G. 

228. Voici enlin deux expcricjiccs faites avec 
beaucoup de soin. par une commission du comité 
des arls ée(inomi(iues . de In Société d'encoura- 

Scmeut , qui ont donné d<» résultats bien voisins 
e ceux que nous venons de rapporter. 
Dans ime chaudière à vapeur d*uiie disposilion 
particulière , h foyer intér ieur et entièrement 
exposée à l'air, imaginée par L( mare , on a bridé 
en trois heures einquantc minutes 56k,37 de 
houille, et on n vaporisé a'.i7l>.7;i d'eau. A ce 
produit, il faut d'abord ajouter ia chaleur perdue 
par le contact de Vair et par le rayonnement de 
lii ehaudière. La snrfare (le 1 i li.iii IinT étant de 
7 mclrcs, en admettant i^,67 poui la quantité 




à-peu-près îiOk, qu'il faut ajouter aux 997J5de 
vapeur produite , ce qui fait 347k ; nombre qui 
correspond à 91^,55 de vapeur par kilogramme de 
houille. Enfin , il faut estîmer en Tapeur la cha- 
leur perdue par la fumé i . I l 1en)|iérature de la 
fumée et sa composition chimique uont point été 
observées; mais en supposant nir à moitié brâlé, 
ce qui est le cis ordinaire , et la température seu- 
lement de 250 degrés , la quantité de vapeur 
correspondante serait pour chaque kilogramme 
de houille T5r»W = ^-2'- ^'"si la puissance ca- 
lorifique de ia houille emplovée serait (9,«i!}-^ 
^ ,21 ) X C'>0= 1 1 ,70 X 0 jO== ' ti44. 



229.^ Dans d'autres expériences bttes avec une 

chaudière évapora loirr ilr Lrmarr. aussi à fover 
intérieur , on a brûlé une fois âS kilog. de bois 
et Ulk,1 de houiUe, pour évaporer 4001k d*eau 
en 5 heures; et une autre fois 20li de boi<î cl 
08k, 40 de houille pour vaporiser dans k même 
temps 1074k d'eau. En admettant que ik de bois 
soit é([uivalent à de bouille . les consommations 
de houille ont été de i05l^,C cl i08k,40, et les 
quantités de vapeurs produites par Ik de bouille, 
THT = 9,6G , et -ifJJ, =0 ,00. La surface libre 
de la chaudière étant de 7*", 32 , la quanlitéde cha- 
leur perdue estimée en vapeur était par heure de 
7,32 X li87 = 13,68. Or, comme dans la prc- 
Tni'Vc cxptTicnee on a consommé par heure -i^^ 
^ 20k,72, et dans la seconde -^'^=: 21,68, 
les (pnintilés de vapeur ponr chaque kilog. de 
houille , correspondantes aux quantités de cha- 
leur perdues , sont = 0,66 pour la pre- 
mière , et HfH ~ 0,63 pour la seconde , ce qui 
pnrtr les quantités de vapeur qui auraient été 
urodmtes sans le refroidissement de la chaudière, 
a 9,66 -]-0,66 = 10,32 pour la premièn expé* 
rieneeetà Oift*' ' 0,63 = 10,53 pour la seeoiide. 
Ëniin , à ces deux nombres il faut ajouter la quan- 
tité de vapeur correspondante à la chaleur perdue 
par la fiiméc (pii éi^ut à peu près & tOO» ; ee qui 

, 200 X 25k ta ' t 

donne ■ ^ ^ =» 1,8. Ainsi, la ponaanoe 

calorifique du coml)ustible, déduite de la pre- 
mière expérience, est 12,12 X 650= 7^7^, et 
celle qui résulte de la seconde est 12,53 X 6iiO 
= 8014. Le charbon empk^ dans les deux cas 
était du flénu de Moos, qui mit été eboisi avec 
beaucoup de soin. 

S30. 11 résulte de ee (pii prt'ccde , que la puis- 
sance calorifique des bouilles . déduite des ex^*- 
riences faites sur une li'cs-grande échelle, diffère 
bien |K!u de celle qui est indiquée par leur com- 
position chimique ; cette différence est aussi |)c- 
litc qu'on pouvait l'espérer, d.ms des expériences 
aussi délicates , et qui d'ailleurs renferment une 
(anse d'en-eur dont II est presque impossible 
d'évaluer l'influence: c'est la quantité d'eau en- 
triiinée niécauiquemcnl par la vapeur. 

Désonnais nous admettrons lo nombre 7S00 

pour la puissance calorifique d'une houille moyentlf 
et le même nombre pour les anthracites. 

231. Pouvoir rayonnant. Je n'ai point fait 
d'expériences directes sur le rayonnement de la 
houille , à cause de la diflicultc do la faire brûler 
en petite masse ; mais d'autres expériences ne me 
permettent pas de doQtcr qu'il ne «oit supérieur 
à cdui du awrbon de bois. 

§ 9. — DO cou. 

232. Le coke (charbon de iem épuré) n'est 
autre chose que la bouille privée des matNbvs 
volatiles qu'elle renferme. Le coke est presque 
uniquement formé de charbon et des substances 
terreuses que contenait In houille dont il provient. 
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la mke hràle presque ans flamme» , et ne peut 
$e roainlenir en ignilion qu'autant qu'il est en 
grande masse iluiis un foyer fermé ; à Tair libre 
Qs'ëleinl. I<a i oniliustion du coke ne donne nais- 
<M)n- qyi'h deracidtt carbonique et à de Toxydc 

lie carbone. 

255. Le coke est pris de fer, souvent d'un 
éc\»i métaliitjiic ; il est tanltU en masses poreuses, 
Icgt'ires , analogues k la pierre ponce, innfôJ en 
nu^<ic$ seulement fritlécji, taulôt en poudre. Un 
n'iinploîe iainais le coke que diuis le premier dlat; 
il pst «lors fourni par les houilles grasses. 

234. On se sert de deux procédés difTérens 
pour la fabrication du coke, la distillaliou et la 

La distillation esl unî(iiKincnl emplo\ l'e lUm 
Ità (ibriques de gaz-light ; mais le but de ro]>i>- 
ntliott est noins d^obienîr du coke que les gaz 
combustibles qui se produisent dans la découipo- 
àtim de la iiouille. Le coke préparé ce pro- 
tvéè n'est pas convenable pour le Initenicnl du 
fer. Aussi , pour cet objet et pour prcsipie tous 
t<s autres usages, on pn^iere le ookc par la 
cuuibusljon. 

la ftfaricatioQ dn eoke par combustion s'opère 
à' (iilTérentcs manières. La plus usitée dans Us 
podcs exploitations consiste à former , sur uii 
lemûi battu , une masse conique do houille en 

morceaux , de 5 à G mètres de diamètre , et de 
1 mètre de hauteur , en plaçant les plus gros 
fra^mens vers le centre et ménageant dans foxc 
une cheminée eomme dnns les fourneaux à cbar- 
lion. On allume f)nr la rheminée ; la combus- 
(ian se pn)paj;t' , cl liait après un certain lemfKs 
|iar atlein<lrc toute la masse. On recouMc de 
|iiius.>>icr de coke 1<> )>arîi<'s où l'arfiM'Iv du fni 
Vil lh)|k grande. Lu rarliiiiiis;ili(in à l'air lihi'e 
liliiede 40à 4ëfaeurc» ; clic est trrniin(-c brs- 
i|NC . liiiilc la inass^" claiil im aïKlcsccntc , il n'en ! 
M)H puilil du funièc , cl quand la llarame , de 
longue et nmgeâlrc qu'elle était d'abord , est 
(It'veniie cotirle et blunchc. Loi-squc ces carac- 
tères se manifestent , on étoulTe le feu avec du 
pooKÎer de eoke . et quand In température est 
'diminuée . mi rif-hèvc le riTroitli^-^rtitciît du coke 
en l'étalanl sur le sol ; quelqucrtMa ou l'arrose 
arec une certaine qiumtité d'eau. Maintenant 
on préfère donner an\ tas la forme d'un demi- 
es bwlre allongé i les dimeosious ies plus ordi- 
naires sont 10 & 20 mètres de longueur ,2^3 
mètres de largeur et O.fiO de hauteur. Par cette 
d intuition , on économise la place et la maln- 
d'ouvre. 

& Fronce, on emploie de préférence la 

eArbonisalion dans les fours. Ces fours •=ont tan- 
tôt circulaires avec une seule cheminée auccnlrc^ 
tantôt allongés avec une porte h chaque estré- 
nilc et une ou deux cheminées. La Ininille est 
introduite dans fours préalablement chaulTés 
■n rouge ; la chaleur y est maintenue par la com- 
Mon dW pirtie dea gas qui k d^fi^eiil , au 



moyen d*un courant d'air qui pdnàlra dam le 

four, on par les fi-«surr'< tic Irt [vorto , ou par des 
ou\ eriure* au'on y a lu-aUqucc» , ou par des ori- 
(Ices placés de chaque côté; dans ce uemier cas , 
l'air est nmcnd dans le four sur plusieurs points. 
Dans toutes les dis|»<»sitions de fours, les ehenii- 
nécs sont très-courtes. Les charges virfent «urdi* 
nain ment de 20 à "lli hoetolitres, et ropdralloii 
dure de ii4 à 48 heures. 

Le ju iiduit en [toiiis de KK) parties de houille 
varie lieaucoup avec la nature de la houille. Le 
tableau suivant reurenne hs rdsullats des expé- 
riences faites , en 1^38, à la manufacture dcta- 
l>ac de Paris , par une eommiasion eompaaée do 
HM . dément, Guenirean et Lofroy, 

Me d bt iKMtfofAw. 

Houille de Blanzy ( Sodnc-ct-Loire). • 0,44 

NewcasUe ( Angleterre ) 0,5911 

Flénu première variété (Mons) . • . '^."9 

Houille de Dceiie ( Nièvre ) U,3(ii} 

HouiUea dat veîpes de V athon el du Bu^ 

son ( Belgique) , 0,36 

Houille fléau dcuxièiue variéld, « • • 0,3u<» 

Houille dite nouvel Anrin. . . • • 0,345 

ri(uiille Donain , 0,32K 

Houille dite ancien Vn/în 0,2'».'i 

25<i. Les tours donnent un plus grand pioduit 
que les meules , ils exigent moins oc soin . et ne 
sont p:ts -;nii N :ni\ nci tflens que la pluio et les 
grands venu jtcuvcnl uccusiunncr dans les mou- 
les. Les fours sont surtout trAs-avantageux pour 
la carbonisation des bouilles menues. 

237. Quant au Milume du coke [iroditll , il vn- 
rieavi'e lu i|iialil(; de^ hitniiles , et pour une même 
houille avec le mode de carlMiniNalion. Le rende» 
nu'Ut en volume est plus fçi-arul dans les meide<« 
que dans les fours. Ku gi'ncral . «lans ies grands 
a|i|)aiTils, le volume du coke dilTère peudecdui 
de la liouillf" ijui l'a produit; cependant pmir les 
houiiU n Irès-^rassis , le volume tiu coke cxcè<lo 
souvent de 30 pour cent celui de la houille; poup 
les houilles mnip,re-; , il esl plus petit. 

Le mètre cube de coke à l'usage dc-s hauts four- 
neaux p<>se ordinairciucul 400 kilogrammes. A 
Paris , le eoke provenant des usines ^ gaz ])èse de 
50 à 5;» kilognimmes riiei tolître eoniMc; et celui 
qui provient des fours , de 4t) à 4îi kil. 

S3S. En conduisant les fumées des fours & coke 

dans des chambres closes, le charbon léger qu'el- 
les entraînent s'y dépose en grande partie ; ec 
dé|>ùt constitue le noir de fumée : la quantité 
qu'on en recueille forme îi iteu près la Irêniiènie 

partie de la houille employée. 

259. La quantité de clwlcur perdue dans la 
earbonisation de la honille est tres-eonsidérable; 
( lie s'élève à près de 1 1 ni litié de celle que peut 
donner la combusltou cuuiplcte de la houille, car 
le coko ne représenlc att'eavîroii la moiUé du 
poids d€ la hoatlle qui rt produit , et les parties 
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voIntiiis4;c$ sont celles qiii dcvelo^tpcnt le plus de 
chalcuF. 

Dans quelques usines , on utilise la < linlcur qui 
se dôeloppc dans la rabriealion du coke, en ie- 
sanl passer la fuindc sous dcs èliattdîèreB h éva- 
porer , dans des cnnaiix qui trâTcnent des 

ëtuves, efc. 

Mais pour uUiiscr le comliu&Uble perdu , il est 
indi!=ipensabtc de brûler oompliHftfnent Tes gn/. ({ui 
se dégagent des fours pav l'introdiK tl<)n d'un 
fourant d'air; autrement on n'obtient qu'une 
U-cs-fnibie partie de la chaleur qu'ils peuvent 
jwoduire. 

On a prétendu (luVnulilîsnnt la diîdour peidue 
dans les fours à coke on produisait dans la che- 
minée un [>)us grand tirage «jui appcktt une plus 
grande quantité d'air dans le fourneau , cl que 
par suite on éprouvait une perte dans le rende- 
ment qui cain|)ensait et au-delà l'avantage qui 
pouvuil iTsuUrr de Temploi de la elialeur des gaz; 
mais il c\s( lat iln de se rendre nudln" du lirai^p 
et lie ne l'aire passer dans le imv que Icsquanlilcii 
d*iiir nécessaires h Popénilioa. 

S40. PtttssOMê talorifiqtte. Je ne connais 
aucune expérience qui nonne la quantité de 
chaleur développée par le coke; les cxpérien- 
ees seraient d ;iilleiii-ïi assez difliciles k finre, h 
causr dr la f;iiMr rotuhuslibilité de ce corps; on 
suppose geiu i ok aient au cokcunc puissaucc ca- 
lorifique ég»Ic î) celle du charbon die bois, parce 
que , comme lui , il est presque nniqueiucnt 
composé de carbone. Nous ne pouvons ce- 
pendant admettre cette identité, parce que le 
coke contient souvent de lli à 18 pour cent de 
cendres , tandis que le charbon de uois n'en ren- 
ferme que 7. Faute de donnée précise, nous 
supposerons (iiic le coke pniduisi- l'cfTel de 0,8j 
de charbon pur , et nous admettrons d( soi mais 
que i kilogramme de coke développe par sa 
Condin^tion GOOO unités de elialeur. Sui\;mt 
M. liull, le pouvoir calorifique du coke n'est que 
les 4 de celui du eharl)on de bois; mais il faut 
iiéeesNaiieinc ni ([uc le coke qu'il a employé ren- 
fermât l>eaueoup plus de substances étrangères 
que celui qu'itu emploie eontmunémcut en 
France , ou que dans son appareil la combustion 
de cette matière ail été mal effectuée. 

241. Pouvoir mmnnant. Je n'ai point fait 
d'cxpéricnce.î pour déterminer le pouvoir rayon- 
nant dit coke , mais je suis convaincu qu'il 
est plus considérable qiio celui du charbon 
de bois. 

^ 10. niTERMIKATIOR DES VOLl'MF.» D*AIR KÉCES- 

s^tnrs vovn Bnei.KR les diffkrexs combustioes 

£T UES VOLUMES DB C.IZ Ql'f s'écHAPPEiT. 

Si2. I.n détermination des dimensions des 
cheminées destinées h. produire un effet donné 
exigeant nécessairement la connaissance du vo- 
tamo d'air qu'elle» doivent appeler par heure 
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dans le foyer, il est indispensable de cennaitt« 
le volume' d'air qu'exige la eombltSttOII de I 
des différcns combustibles. 

2i'. Les roniliiisfildes employés dans riudi». 
trieclant tous formes de carbone cl d'hydrogène, 
lorsqu*on connaîtra les volumes d'air néccMiini 
pour brûler 1 kilogramme de cliacnn d'nix . tm 
trouvera facilement , d'après la composition des 
autres combustibles, lesvtdinnes dUr néoeaaaiiti 
k leur eombustioQ. 

L'acide carbonique étant formé de S7,3C 
de carbone cl de 72, Ci d'oxygène , il en résulte 
qu'un kilograuuuc de carbone exige 7i,C4; 27,30 
= 2kG5 d'oxygène pour passer à Félat d'acide 
carbonique. La densité de l'oxygène par mpport 
à l'air étant \ ,i02f» , et un mètre cube d'air à 0", 
et sous la pression de 0,7G , pesant 11^,3, un oiè> 

fre eulie rroxfi^Anr p*'-:f> \^ ."S X. lJ02fi== tk,','; 

et par conséquent 1 kilogramme de carbone cxi^e 
pour sa eonibusliott 3,65 : 1,43 a 4— 
d'oxygène. Or, comme l'air renferme 0,2i d*o\y 
gène , la combustion de 1 kilogramme de carbooc 
cxipe 1",85 X<00 t 21 «t!s8-«%8l dWatnm- 
phcriquc. 

L'eau étant formée de \ {^\ d'hydrogène et df 
88,9 d'oxygène , 1 kilogramme d'hydnwèae 
exige iMUr sa combustion 88,9 : il, 1 as 8 ulo- 

gramnies d'oxvgène;ou 8 1,45^ î!^**" ,6; OU 

5,6 X 100 : :2I '2r,'-<^-,CG d*aîr. 

D'après ces élémcns , il c&i facile de calculer le 
volume d'air qu*eiîge la eombitstioD de 1 kil. ée 

chaque combustible. 

24"). Le bois parfailenimt pur, renfermiint 
l'injuivalent de 0,52 de earbonc , le bois ordi- 
naire complètement desséché et contenant 2 pour 
cent de cendres , renfermera 52 X iT^; = ô'I i!' 
earbonc ; et par eonsé(|uent le volume d'air né- 
cessaire k la combustion de 1 kîlojpramme deboii 
perftilement sec sera 

8,81 X 0,31 =4- -,50. 

24C. Quand le bois se trouve dans l'état onii- 
naire de dcssiccatiou , il renferme 20 pour <*eol 
d'eau ; et alors 1 kilogramme de bois ne contient 

que 0,80 de matières lii^neuscs, et le volume 
d'air nécessaire ù sa cunibuslion se réduit à 

4,50 X 0,8 «5- «-,00. 

S47. Quant au charbon de bois , si on le con- 
sidère rommc formé de 0,!)" de carbone et 
0,07 de cendres , la quantité d'air qu'exigera sa 
eombostlon sera 

8,81 X 0,93 ,S0. 

248. La tannée peut être considérée comme 
du bois ordinaire , ma s qui renfermerait au 
moins 3 pour cent de cendres de plus. Ainsi le 
volume ^air nécessaire a la eomlmstion de 1 luL 
de tannée sera 

5m.e. 60 X 0,97 = 3» «",80, 

S49. Pour les tourbe» de borne qoalité (( 
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complètement desséchées , qui se composent de 
0,58 de carlmiic , de 0,30 a'oxygène el dliydro- 
gène àmn prnpoviions néc^saîres pour faire 
de l'eau , de i).2 il liydrogènc co excès cl de 0,0i> 
de cendres, le volune d'air néeessairc h la com- 
boslion de 1 kUogfMDiiM de ce cembiutible sera 
évidemment 

0,Ji8 X 8,81 -fO,02 X 2G,6C =U'"- ,C4. 

âbO.Pourles tourbes de bonne qualitéqui n'ont 
été desséchées que par une longue cxporilîOD k 
Yàir sur les lourfiifTc: , et qui renferment encore 
0^0 d'eau , la quautitc d'air nécessaire ù leur 
conlNutioa eert 

8,64 X 0,80 »s4^<%l»f. 

QuanT ni charbon de tourbe , qui rcn- 
iermc ordinairement 0,29 de cendres , on peut 
wdaunn approxûntîvaneDt que le volume d'air 
n éce nai re peur en brUer un Itil. est de 

8,8i X 0,75 = 6- -,«0. 

T.'r2. Le volume d'air nécessaire à In combus- 
tion des houilles ne peut pas èUc dctcrminc 
d'une manière précise , h came de la varialinn de 
leur coniit(Kit!t>n en carbone , oxygène , hydro- 
l$^e et nialières étrangères. Il faut alors faire le 
ealcal pour une houille raifemMint le plus d'hy- 
drogène en excès, pjircc '|ue riiMÎrngrne alisorbo 
|iiu8 d'oxygène que le carbone. Houa choisirons 
une hottiile composée de S d*liydro^ne en excès, 
5 d'oxygène et d'Iiydrojîène dans Ii-s proportions 
nécessaires pour faire de l'eau , et de tt8 de car- 
bone, ce qui suppose 2 de cendres. 

ta quantité d'air nécessaire sera akn 

8,8i X 0,88+26,66 X 0,0»bb9«— ,05. 

SS3. Enfin, pour le coke renfermant 0,18 de 
eendres, le volume d'air nécessaire sera 

8,8lX0,8S=7-'-,5. 

2Î)4. Mni-; le<; qrinntilés d'air qni traversent les 
foyers sont Itenucoup (dus grandes quc celles cjiii 
fiernient rigoureusement nécessaires pour brûler 
h romliii^iililr consommé, nttrndu que l'oxygène 
de l'air n'est jamais absorbé en totalité. On con- 
çoit même que ces quantités pourraient varier 
dans des limites trcs-rtrnfines. Cependant, dans 
les foyers bien dispo!»éi> où l'épaisseur de la cou- 
cbe de cmnliustiiile et le tirajce sont convenables , 
la quantité d'oxvgènc (jnî ^V■rha|^|>e sans altéra- 
tioii n'éprouve que de faibles variations. D'après 
un ^ml nombre d'analyses de Pair pris li Pissue 
des cheminées des chaudières à vaiK-ur dont les 
foyers étaient alimentés régulièrement ^ la 
houille, j'ai reconnu que la quantité d'air qui 
échappe ordinairement à la combustion est h-peu- 
près (^ale & la moitié de la qttnnlité totale. Dans 
les foyers alimentés i>ar k bois, celte quantité est 
tin peu plus ^)etito. La plus faible proportion d'air 
qui échappe a la combustion dans un foyer à bois, 
provient sans aucun doute de ce que la combus- 
tion de ee corps est toigours accompagnée de 
ilmin^, ce foi n*anrive pas pour la InmiUe* Les 



foyers h coke ont donné les mêmes résultats que 
la tayen h houille, mais seulement quand les 
morceaux de coke n'étaient pas trop gros et que 
l'épaisseur de la couche de combustible était con- 
sidérable ; quand ee^ conditions ne sont pas rem- 
plies . In fpinntité relatif e d'oxygène absorbée est 
beaucoup plu^ petite, ie n'ai point eu l'occasion 
de faire des expériences sur la combustion de la 
tourbe ni sur relie du charbon de tourlie . mais 
il est probable que les résultats auraient peu dif- 
féré de ceux qo*ont présentés la houille el le bois. 
D;ms tous les cas, il est évident que la quantité 
d'air qui échappe ù la combustion est encore 
beaucoup plus grande quand la porte du foyer 
est ouverte. Mais eomme cette cireonslanee ne se 
reproduit que pendant des instans très-couris et 
à des inten alles assez éloignés , clic n'a pas d'in- 
fluence sensible sur la quantité d'air mo) cnnc qui 
traverse le foyer. Dans ee qui précèilc , il n'est 
(»aâ question de nos foyers domestiques , car dans 
ceux-ci la quantité d'air qui s'échappe sans alté- 
ratîon est beaucoup plus eonsidéi;d>!r nicore, 
I)arec qu'une grande partie de l'nir appcio dans 
la cheminée de passe pas à travers le combustible. 

La Année d*«ne cheminée peut être re- 
cueillie de dilTérenfcs iii inirres : la [dus simple 
consiste à rem|>lir d'eau un flacon au'on débouche 
après ravoir renversé au sommet ne la dieminée; 
l'eau est remplacée par la fumée. On peut aussi 
prendre un flacon plein d'eau qu'on met en com- 
munication par la partie supérieure avec l'inté- 
rieur delà cheminée au moyen d'un tube, el qu'on 
^ idf" f'usuite par un siphon dont la diflerenee de 
iiauleur des deux branelies est suffisante. L'air 
brûlé étant recueilli , il faut déterminer la quan- 
tité d'oxygène libre et celle de l'acide carbonique 
par les procédés connus. La différence entre les 
et la somme des volumes de ces deux gaz re- 
pn-MMitc In r|nîintifé d'oxygène qui a été employée 
tt la con)bu:>tion de l'hvdr(^ène, ou à la produc- 
tion de Foi^e de carbone, dummns quand la 
fumée ne contient pas de ttrbuics iPhydrogéne. 

D'après des cipérienocs nombreuses faites à 
Wesscrling, dans l'usine de MM. Gros. Daviilier, 
Homan el compagnie, en 1832 , la quantité d'uxy- 
gène trouvée dans la fumée d'une cheminée de 
chaij lirrr h vapeur a varié de 10,5 h H,î>, lors- 
qu'on bridait de la houille , et de 4,55 à 7 , lors- 
qu'on brûlait du bois. Pour le premier combus- 
tible, la quantité d'acide carbonique a r irir' de 7 
& 5,5 , et pour le bois de 13 à 9,5 j d'où il suit que 
la quantité d*oxyde de carbone et de gas combus- 
tibles a varié pour la bouille entre 3,5 et 4; et 
pour le bois entre 3.45 el 4,9* Les grilles des 
foyers étaient très-petites. 

2:i6. En doublant le volume d'air rigoureuse- 
ment nécessaire a la combustion , quaiul le com- 
bustible ne contient que du carl»one . on obtient 
des volumes qui s'accordent avec ce fait , que l'air 

Iui a servi à la eondNlsIioD renferme encore 0,10 
'oxygène libre , parce que l'omène absorbé est 
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rrprescnl*? par un ^gal volume d'acide carboni- 
que. Il en serait encore de m^me si le combus- 
tiUe r w ife riiMiit de l'hydrogène , quoique le pro- 
duit dr In f iiiiihiisUon (le ce corps nVxislàl plus 
«iaas ï&ir analysé, pourvu toulcfuis que la quan- 
tité d'hydrogène lut très-petite , et c*est ce (pii 
arrive pour tous 1rs combustibles qu'on emploie 
ordinairement. L'erreur qtio l'on cominel en 
n'ayant pas ëgard à riivdrogène que renferme le 
combustible est sans imporlimce « et peut être 
aégligée , d'autant plu^ <i"^ proportion (),! 
d'oxygcno qui se trouve ortiinaii-cment dans la 
fumée des chaudières à vapeur, varie cepoidant 
dans des limites assez étendues, 

257. Alors, en admettant qno pour tons les 
combustibles , excepté putir le Lois , la moitié de 
la quantité d'air qui traverse le foy«r n*a point ilé 
altérée, et que pour ir îmis ' vniïrmcnt de l'oxy- 
géoe échappe à la conibusliou,on lurmera le ta- 
Sleau suivant des volumes d'air nécessaires k la 
conbostioQ de 11^ des différens oombustibles : 

mët. cubes. 

Bois parfaitement desséché . . • 6,75 
Bois ordinaire à 0,20 d'eau • . . *) .iO 

Cliarbon de Imis 10,10 

Tourbe parfaitement scclie. . . , H.'iH 

Tourbiï H 0,90 d'eau 9,09 

Clnrfion (le tourbe. * * • , . 43,20 

Houille moyenne 18,10 

Coke il 0,15 de cendres* .... 15,00 

Ces nombres représententlès volomcsd'air qui 
doivent entrer dans le foyer pour chaque kilo- 
gramme de combustible k brûler. 

358. Cberclious niaiiilcnHnl les volumes de 
«as produits p:ii la combustion d'un kilogramme 

de ers poml»ustibles. 

2bi). Si le combustible était formé de carbone 
pur , comme Tacide carbonique a un volume égal 
à celui de l'oxygène qui l'a formé, le volume d'air 
qui sorti i-î) il la cheminée serait t'j^al au vo- 
lume d'uir qui a pénétré dans le fu} cr, dilaté à la 
température de la cheminée ; c'est ce qui a lieu 

Kur le charbon 4e bois , de tourbe , le ooke et 
iilhracil4;. 

Quaud les Lujubustiblcs i-cul'ermcnt , outre le 
carbone, de l'cuu toute formée ou de Foxigène et 
do l'hydrogène dans les pri^rtions 



pour 1 1 i roduirc , on ne peut plus regarder 1« 
voiuiuc de gaz qui se deaagc comme égal au 
volume d'air appelé dilaté à la température deb 
cheminée, car il en diffère par le volume de v». 
|)our produite. U co est encore de luémc quand 
les combustibles eontiemient un excès d'hydro- 
gène, attendu que If volume tic v.ipctir niH}U(i il 
donne naissance est beaucoup plus grand que le 
volutnc d'oxygène qui a servi à sa formation : m 
volumes sont à-pcu-prcs dans le rapport de i ii 
i , et la difTéi-ence est par conséquent égiilc m; 
volume d'oxygène employé. Pour le bois et k 
tannée , l'excès d'hydrog^me étant très-petit , on 
peut néali^ I rncrroisseinent do loltiruc dp l'air 
employé à sa combustion; mais, pour les lourbc» 
et les bouilles , il Aut tenir compte des dm 
( auscs d'augmentation du Tollune d air qui a In* 

versé le fov er. 

Comme 1 Lil(^amme d'eau produit 1"" 
de vapeur à 100* et sous la pression de 0,76 ou 
1 ,t»9 : ( 1 0, J'> = ' °' »23 de vapeur ramené 
fiel i\ f mont à 0% le volume de vapeur que four- 
nira i kiiograuinie de bois sec sera à-pcu-prcs 
0,48X1»85=0"» ",5U; celui que donnerai 
kilogranmie de bois ordinaire sern (0.20-f- 
0,48X0,80)1,23=0™- ••,71. Pour la Unnrt, 
le nombte sera sensibfemmt le même. 

i kilogramme dliydrogène exige 8 kflogram- 
mes d'oxygène pour former de l'eau ; 1 kilo- 
gramme d'oxygène A 0" et sous la pression df 
0,76 occupe un volume de 0"*- ''^yo. Par consé- 
quent, pour la tourl>e complètement desséchée 
cl contenant un excès de 0,02 d'liy(hrv;rn<' , 
l'augmentation de volume <lue à la vuj)eur pro- 
duite sera 0.30 X < ,23-|-0,02 X 8 X 0.7=0,37 
-|_0,H =0""'-.48. Pour la tourbe h IH) p i r 
cent d'eau , ce sera 0,20 X 1 ,33 -f- 0,80 X t^i^ 
ss:0****,63. Enfin , pour la bouille contcosnt 
un excès de 0.05 d'hvdrogène ( 232) , on trouvera 
0,03 X 1 ,«3 -f 0,05 X 8 X 0,7 » 0,06 -j- 0,28 

26t>. D'après ce que nous veaoni» de dire , ca 
dcsif{iiaul parf la température des gta h la partie 
supérieure *lr 1.1 elieminée , paru le coeflîcicnt 
de dilatation 0,003li5 , les volumes de 

gaz (pli se d^ageront pour diaque kilogmune 
de canbustifalB seront : 



Pour le bois parfaitement desséché . (6.75-4-0,39) (1-4-af) = 

Pour le bois ordinaire (5,40-f-0,7i) (l-(-«0« 

Pour le charbon de bots 16^40 

Pour la fourbe desséchée .... (11,25-4-0,48) (14- ût) =s U,75 
Pour la frjrirlip (udiuain» . . , , (9,094'0,63) (l4'<><J'=' 0,05 

Pour le cliarbon de tourbe , 13.20 

Pour la houdle moyenne .... (18,10-{-0,34) (l-|-uf)=s 18,44 

Pour le coke à 0,15 de cendres 15,00 

résidus renfemu n 



261. l e noHi)irc relatif :i la liouille suppose 
que ce cunibu-slible ne laissie que 2 à 3 pour cent 
de résidu; mats les cendres qu'on obtient dans 
les grands fo^ rr^ exeèdenl dc beaucoup celles que 
doàaent les expériences de laboratoire , parce 




que ce$ 

menu. Comme on obtient ordinairement de 10 
à 20 pour cent de i^idu , on pourrait n'admettre 
que 16 (1 -f-flf) pour une houdle moyenne. Les 
nombres 6 pour le bois, et 16 pour hi bouille , 
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**«ce4»deat tvet des expérienees faites I Weaser- 1 

linfï, '•nr une mémo diaudière successivenn-nf ' 
aliiucuuit; par du bois et de la houille qui a donné 
de 14 à 90 pour centde cendres , eu moyennelfi; 
rnr dans nue Iumuo on a brùlé 140^ de houille 
OU 57i)k^ de bois j par cooséquent il est sorti de 
la èheminée des rdumes de gaz et de va|>eurs 
qui , ramenés h 0 , élaicnl 140 X 1 6 « 2240"- , 
et 379 X G^^'SâîiO" **, nombres sensiblemeut 
i^aux. 



§11. — eoM»*iais«w nia nrrftaeas coiiu)stibi.m« 
En réeapUnlant ce que nous avons dil 

ihm les dilTi^ren'i pni-!i^rnplies de ce eliapitre , 
nous formerons le tableau suivant , qui renferme 
les ])ui8sances calorifiques et les pouvoirs royon- 
nans des dilTércns combustibles , ainsi que les 
volumes d'air nécessaires h letir eoinbustion et 
ceux qui se dégogcnl par les chcniiiiées. 



OBSIOfrATIOIf 
•as coaaetTisiiBs* 



Bois sec 

Bois ordinaire à 0,âO d'eau. 
lïfiiriMin de bois * • < • 
Tourbe s^chr . . , « . 
Tourbe à 0,^ d'eau . . . 
Chirboa de tourbe* • • • 
Houille moyefuie . . • . 

Coke à 0,15 de eendrcs . . 



PUttSANCRS 

CAlORiriQlts. 



3600 
2800 
7000 

dtiUO 
8800 

im 

6000 



pouvotas 

BAVOSMAK». 



0,28 

0,25 

0,30 

0.2" 

0,23 

0,30 
Plus iluc le charbon 

de ftois. 
Plus nue leehurbon 
de bois. 



V OU' M ES D'AIR 
froid nécessaires 
pour l)rûlf?r 1 lut. 

lie 

comJnisUble. 



6,73 
3,40 
16,40 
11,98 
9,03 
13,20 
18»10 

19,00 



TOLI MES IIB CiZ 

qui se drga^ut 
pour t kil. 

de 

combiutibte. 



7,34(I-|-«f} 
6,1 1(1- -al 

16,40 1- -on 

11, 73(1- -aO 
♦J,65(l--ol 
13,20 !--«/ 
18,44(l4(i(] 

lS,00(l-fal) 



D*aprfc ee tableau , b»r.s(iii*(jii connaîtra les 

Kix des dilTércns combustibles diim uuc même 
salilë , ainsi (jue les poids des différentes m<v 
sures quand les combustiM -s ne ^nrttpas vendus 
au poids , on trouvera iacilciucnl leurs valeurs 
rdativei. 

•«•68, A I%ris, par exemple , où la houille vaut 

tiriiiiiiilu mfnf ^^;>0 i'bcctoliire ras, le coke 2', 23 
Jl'hcçloiitrc comble , le bois ûj fram» la voie de 
t Mina , et lliectdiire de diarboo de bois , 
4 ftanea. 

Lr prh rlr tooo unités de cbalenr produites 

par la houille est de : 

*»J«)7TÏT^Î4=^^ =0,0072. 



Le prix de 1000 unités de chaleur produites 
par le coke est de : 

0,0107. 

Le prix de 1000 unités de dialeur produites 
par le bois est de : 



35 



sr 



= 0,017. 



iscaxita 

Le prix de 1000 unités de eludcnr produftef 
par le charbon de bois est de : 

*fîTn"r^, -0,026. 

Ainsi , à Paris , le ehauUace par la houille est 
le plus économique de tous; le chauffage par le 
eoke est moins cher que le chauffage au bcus ; et 
le chaufTagc par le charbon de bois est le plus 
cher de tous. 



Ttbloau deê va!eurs relattrrs (h différens combustibles, estimés en volumes sous te ru/^orX 
de la ipmiitttê de chaleur qu'ils produi^nt dans leur mnAuêtùm. 

630 



hectolitre de houille woycnuc 

corde de bois (4 mètres cubes} de noyer d'une innée de coupe 



idem 
idem 
• idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idetn 
idetn 

heclolitre de eharbon de noyer 

idem de chêne , 

idem de frêne. 

Hem de hêtre. 

idem d'( 



de cliéne blane 
de frêne 
de hêtre 

d'orme 
de bouleau 
de cliAtaignicr 
de cliarme 
de pin 



idem 
idem 
idem 

{(bm 
idem 
idem 
idem 

idem 



7742 
6846 
3!174 



de peuplier d'Italie tdem 



4487 
4109 
40S5 
9879 
4963 
3069 
202 

2:i:i 

219 
176 
167 
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1 heelolitrc (]«■ 'ctiariian de bouleau . . * • . • , • • • . ' • ' i!i3 

. I idem de cbâlaigoier . • liG 

i idem deèhiiniie 176 

- 1 ubm de pin 460 

I îifafil de peuplier d'Itulic 10!) 

I hectolitre eomble de coke 250 

4 corde de tourbe de Beativais, deuxitaie qiiidilé (177) SOOOk. 7300 



Ces nombres ont été obtenus en mnltipliantle 

nombre de kilog. de matière contenue dans la 
mesure parle nombre d'unités de chaleur que dé- 
veloppe en brûlant un kilog. de combustible, et 
aupikrinMtnl les trois derniers cbiffres. 

Nous remarquerons, cependant, que les nom- 
bres du tableau précédent qui représentent les va- 
leurs relatives des différcns combustibles, sous 
les vohunes ordinairement employés dons le com- 
Tnerrp , ne peuvent être considérés que comme 
des approximations assez grossières , car le poids 
d'un même volume de combustible éprouve de 
grandes vnrinfinn':stn; :int son état liygrométi iijiie, 
Jn grosseur des morceaux , et la manière de me- 
surer. Il faudra toujours, dans chaque localité , 
déterminer directement le poids moyen de la 
mesure , et ramener les prix aux jioids. 

264. Choix du combtutUfle. Le choix du com- 
bustible dépend : 1». de la nature de l'effel qu'on 
veut produire; 3°. du prix du combustible com- 
paré a la quantité de chaleur qu'il développe. 

Quand on doit produire une température trè&> 
élevée dans uuc étendue considérable, et à une 
grande distanee dtt foycr* le bois est le combus- 
tible )e avantageux, parce qu'il donne beau- 
coup de flamme; et, de tous, cmx qui (taraissent 
préfenbks sont lei bois légers qui laissent peu de 
oraise. 

Oiiand , au cantrairc , la frnijirniftirf , qnoiqin' 
très-élevcc , doit être produite à une petite diâ- 
tanee du foyer , le bois et la houille peuvent éga- 
lement être cmploy<;s; cl même, dans certains 
ras , la tourbe présente de grands avantages , du 
moins dans les localités voisines des tourbières. 
C'est ce qui a lieu, d'après les expériences de .M. 
Garnier, pour les chaudières h vapeur. Outre 
Favantage de l'économie de prix, ce combustible 
a surla houille plusieurs autres avantages impor- 
tun'^ : i". les feux sont plus faciles a diriger, 
parce qu'il ne se forme point, sur les griUcs , de 
seories qui obstruent le passage de l'air ; S". la 
température étant moins élevée , les grilles , les 
parois du fourneau , les tubes bouilleurs et les 
dnudières, résistent plus longtemps. Nous de- 
vons cependant ajouter que M. Garnier a observé 
qu'il lallail d'abord chauffer le fourneau pendant 



une heure avee la houQie , tvaiit de raiinenfsr 

avec de la tourbe. 

Dans 1c clioix de la bouille, il faut préférer 
celles qui août seulement assez collantâ, pour 
que le menu ne passe pas k travers ûi gnlle , 
comme le flénu de Mons; car celles qui sont trop 
collantes interceptent rapidement le courant d'air, 
brûlent les grilles et exigent trop de soin de la 
part du chaulfcur. On obtiendrait certaincinciil 
de très-bons résultats par le mélange des houilles 
sèches cl des houilles grasses dans des proportions 
«onvenahles. 

Mais si la température doit être trcs-élevée et 
seulement dans le foyer, comme pour la fusion 
des métaux , la houille, le coke et le charbon de 
bois doivent être préférés; le bois et la tourbe 
ne pourraient pas être employés^ du moins aves 
le même avantage. 

Si la chalcui' ne doit [uis être trt^furte, cl ne 
doit être portée qu'à une petite dîslanee du 
foyer, tous les combuslib!r<: peiivcfif ê^Fv em- 
ployés, mais d'une manière plus ou moins avan- 
tageuse. 

].a tourlie me parait surtout dev<tfr être pré- 
férée quand il s'aj^it de prntliiir c une tempéra- 
ture peu élevée et longtemps prolongée, comme 
pour le eliauffoge des éluves, des snlioirSt etc. 
On petit cependant l'emplover aussi , comme 
nous l'avons déii dit, pour la production de la 
va{)ettr et les distillations. Dans tons les cas il 
serait trcs-nlile de dcssédier complètement la 
tourbe par la ilialcur perdur fourneaux. 

Quand différcns combustibles peuvent être éga- 
lement employés, le choix ne dépend |)lus <]ue 
dr !n comparaison des prix des masses (j!)! 
le même pouvoir caloriiique. 11 est évident que 
si la chaleur rayonnante seule devait être utilisée, 
il faudrait avoir égard h la fois, et h fai puissance 
calorifique, et au pouvoir rayonnant. 

âG5. Examinons maintenant les autres com- 
bustibles simples ou composés, qui, à cause de 
leurs prix cle\ és, ne sont pas généralement em- 
ployés dans l'industrie. Le tableau suivant rcn- 
ferme les puissances caloriiiqucs d'un certain 
nombre de ees corps, déterminées par dilMrens 
physicieiis : 
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SÉSKITATIOII DEB COMBUSTIBLES. 



CariMmepur 

Hydrogène pur • . 

Hydrogônc proto-ewboiié* • • « « 

Hydrogène bi-carbond 

Oxyde de carbone 

Ifuile d'olive 

Huile de çolza é juircr 

ÉUier sulfuriquc (i~U,7^8 à iO'. . 
Alcool h 42° à 1S°,5 de température • 
Akod à 39* à de IcmpëFfttioe . 

Soif. 

Cire Uaucsbe 

l^uphte <IsO,8S7 

Pbospborc . • 

Essence de térébeiKliinc 



PUISSAKCE^S CALURIFIQUBS 
dëduilei 

d« rexpéricnee et exprimAiii «n unités 

tic cli.itfiir jioiir 1 VU. 



S66« M. Tellar a ciuis le premier rhy|>olliè!?e 
que les quantités de chafcur produites par les dif- 
A'rcns cyniltuslibk's siiU[)It's ou composés étaient 
DroporlionncUcs aux quantités d'oxygène absor- 
oëes. Cette hypotbèse fut appuyée par les expé- 
riences de M. Dcsprclz sur Icoarlionc et l'hydro- 
gène . d'apn-s lesquelles les quantités de chaleur 
produites bOnt sensiblcmonl dans le rnp|>orl de 
I A 3, qui est aussi i-t- lui des poids d'oxygène ab- 
soH)é parles nn'nit'^ pMl(js de ces eomlxibliblrs. 
Celle loi éUul cqaMid.uil peu probable, car la 
quantité totale de elmlrin- dévelopficc doit cer- 
tainement driwri h-i de W'-Ud cl di; la rnpacité 
calorifique des corps pr ud ut tspr la combustion, 
et on devait présumer que les corps qui , par leur 
combustion, produisent des cori» solides, déga- 
«nûent plus de chaleur que ceux dont la com- 
Siution ne donne nalMUoe qa*ft des gas. 

Celte h>-polhèse a cependant été admise par les 
chimistes, cl M. Bcrthirr n iin ^f^int* une métiiodc 
très-facile et très expéUilivc fondée sur ce prin- 
cipe , pour déterminer le» pulssanees calorinqueji 
ilrs ( ornbustibles formés de cnrbone, d'hydro- 
gène et d'oxygène, et qui est applicable aux bois 
dans fes'diflimns 'états de dessiccation et de car- 
bonisation ,'auit tourbes cl hii\ romlmslililes fos- 
siles. Celte métlinde consiste à évaluer la quaulitc 
de plomb produite en caTctnant ces matières avec 
un lacèft dé lit]iar|;c. Vofci la marche de l'opéra- 
tion : oti prend un gramme de combustible ré- 
duit en prticuies aussi ténues que possible ; si 
e*cst du charbon, de fai houille ou du coke , on 
le porphyrise pour l'amener a l'étal de poudre 
iiopalpabîc; si c'est du bois, on se procure de la 
sciure trè^-menuo au noyeD d'une acie cxtréme- 



M. Dcsprclz 7800 

Laplaoe S3400 

Clément 221 r> 

M. Dcsprctz S5G40 

Dalton 6379 

Dalton CGOO 

Dalton 18')7 

Rumfort .*..*..«• 9044 

Lavoisier 41I9G 

Rumfort 9507 

Hunifort 8030 

Rumfort 6193 

HflTnfnll î>2(îl 

Jiniuloit 8639 

replace 7 1 

Rumfort f<'7!» 

Laplacc IO.jOO 

Rumrort 7358 

I^place ♦ . . . . 7*}00 

Dalton 4^ 



ment mince, ou bien en le râpant avec une lime 
A grains senéa» On mélela poudre avec une quan- 
tité de litharge plus grande que celle quelle peut 
réduire, 20 grammes au moins, 40 grammes au 
plus : on oonnalt toujours cette quantité apprmdr 
niativement d'après la iifilure et l'aspect du com-* 
bustiblc. On introduit le mélange avec soin au 
fond d'un ereuset de terre , et Ton met pardessuf 
20 à 50 grammes de litharge pure. Ce creuset 
doit être à moitié rempli totttau plus} on le place 
sur un fromage , dans on fourneau de ealeination 
déjà échauiïé et rempli de charbon bien nihnnê; 
on met dessus un couvercle, et ou chauffe gra- 
duellement. 11 y a ramollissement, bouillonne- 
ment et quelquefois boursouflement. Lorsque la 
fusion est eoniplèti^ , ou ronvrr le creuset de char- 
bon , et on donne un coup de feu , que l'on main- 
tient pendant un tempa suffisant pour que l'excès 
de litharge forme un verre en dissoh mit une por- 
tion de U silice du crcust^l , niais en ayant soin 
repe ndant de ne |nis le prolonger asses pour que 
celui-ci risque d'être percé. Le creuset étant re- 
froidi , on le casse, et le culot de plomb s'en sé- 
pare au premier choc; il n'adhère pas non plus à 
la scorie, pnrce qu'elle esf silicatéc, tandis que 
la litharge pure , non-sculcment y adhérerait , 
mais encore y pénétrerait en certaine quantité eC 
en augmenterait le poids notablement {Annales 
de chimie et de phjsintte , tome 59). Le carbone 
pur réduisant un poids de litharge correspondant 
a 34 fois son jjoids de plomb , en divisant le poids 
du pttlot de plomb 0,^4, son poids étant es- 
timé en grammes , on aura l'équivalent du eOBH 
busîible en carbone» 
967. Wai» 1(9 ej^pâriences de Ming wum- 
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ftent complètement rii}-potLésc sur laqudle eelte 
méthode est fondée, savoir : que les rjtinntités de 
chaleur dcvcluppécs par \c& combustibles soot 
poporiionnclle^ aux quantités d'oxygène absor» 
bées ; car il réstilfc de ees expériences (jue . pour 
le même poids de carbone cl d'hydrogène , les 
quantité de chaleur produites sont dans le r«{>- 

Krl de 7170 34742, ou de 1 à 4,84. Qti()i(|iie 
a ne connaisse les détails des expériences 
de Dtilong , l'exactitude »nie ce célèbre physicien 
a apportée dans Ions ses Inivnux , ne permet pas 
de douter que dans ceux dont il est question il 
ii*alt mb tous les soins désirables. 

968. Hést^atsdeiexpirimtesde Dtthng. 

comp?f-rcndu des séiinees de l'Académie des 
sciences , tome 7 , renfenrae un extrait des re- 
gistres de Dulong , où se trouvent les résultats 
des exiH'riences qu'il a faites sur les quantités de 
chaleur dëvclopi>écs par la combustion d'un grand 
nombre de coi ps. Nous rapporterons tous ces ré- 
sultats en prenant seulement la moyenne de ceux 
qui ont été obtenus pour le même corps. Dulong 
avait pris pour unité de chaleur celle qui fôt né< 
cesMire pour dehauffer , gramme d*eau de i» ; 
nom rnmènerons les nombres de Dulong a l'unité 
que nous avons toujours employée jusqu'ici (96). 

MgdrogitK, 

« » *.< Movcnoe. 
I litre d'hydrogène k 0* et à 0,7G donne 

en brûlant (5,07 & 3,12) .... S,i06 
1 litre d'oxygène dans sa combustion 

avec la quantité convenable d'hydrogène 6, 1 7S 
des marais. 

i Utrc de gaz des marais (9,948 à 9,317) 9,387 

1 litre d'<i»ygène 4,793 

Oxyde de mrhone. 

i litre d'oxyde de carbone ( 5,009 k 

3,130 

Gax nfifianL 

i liire de 9» oléflant (IS,05 à 15,57) • 45,33 

Akod aMu* 

i litre (le vapcuT d'alcool ( 14,510 A 
U,441) 14,44 

Chitrhoiii, 

i litre de vapeur de cUurboa ( »,OUi> à 
7,540) 7,858 

EêÊUwt de iMentiUiw. 

1 litre de vapeur 70,607 

1 gramme 10,836 

ffuile d'olive. 
1 gramme y^ij(;2 

Étlicr stdfurique, 

i litre (5SI.753 k 55,968) 33,353 

««rrauiM (9,357 11 9,604) . , . • 9»450 

Ci/nnogène, 

i Utn (lâ,080 k i2,m) i%m 



Mnvfrinc, 

1 litre d'hydrogène ii,220 

Oxtfde de enr&one et oxyde d'azote. 
\ litre diovyde de earbone 9,549 

D.ins rrs ddiv expériences il se produit de 
Tucide oilrcux en quantilc sensible. 

Soufre datis Voxygèm. 

i gramne de soufre (2,452 k 2,719). . 2,601 

Il se pMdeitde ratids salfurlque anbydie. 

Fer. 

1 litre d'oxygène (6,1 :j2 ù fi,28i) , , 6,SU 

K lai II. 

1 litre d'oxygène {O.T^'io à G. 790). . , 6,8^ 

l'ro(uxf/(Ic d'ctaiit. 
i litre d'oxygène ( G,543 à 6,01 1 ) . . 6,477 

Dulong pensait que dans CCS expérieooes il 
9 est forme une c omhimisoB entre le proloxyde 
et le deuloxydc. ' 

Une Iroisièine eipdriinoé « donné • . 6,26S 
Cuim, 

llitKd'oxysèDe (5,749 à 5,803) . . 5,7» 

Pnioa^ de eume, 

i litre d'oxygène * 5,130 

Antîmoi'nc 

1 



litre d'oxygène ('),i>.',y à Ii,875) . . 

La^MnlUé d'oxygène absorbée correspond 
M«i.n«t k antimonicia. 



Ziîir. 

IMtre d'oxygène (7,378 à 7,755) • . 7,577 
CMt, 

1 litre d'oxygène 5 TSj 
iVtcA'c/. 

1 litre d*oxygiiie 5,333 

269. D'après quelques lignes derites sur «ne 
feuille volante , Oui ing paraît aroir soupçonné 
l'existence d'un rapport simple entre les ehnlnirs 
spécifiques et les quantités de chalcui^ dégugées 
par l'absorption d'une même quantité d'oxygène 
dans la combustion. Les nombres renfermés donsle 
tableau précédent paraissent favorables k cette idée. 

Il résulte d'abord de ces «cpëriences , que 1« 
quantité de chaleur développée par i lilte d'oxy- 
gène n'est pas constante , car 

Avec i'hydroffcne elle est de . , . 6,172 

Avte le gaz des marais de ... , 4,793 

Avec le earbone àt , 3,929 

Avec le fer de , , 6*216 

Avec le cuivre de 3,720 

Avee le cobalt dé 5,7S1 

C'est d'ailleurs ce qui est exprimé dans li UOfe 
qui termine les observations cfe Dulong. 

â70. Déduisons maintenant de ces différens 
lésoltaltf les puissances calorifiques des corps 
cvnbwtiUe» «âoéraleiiimt eniploTés. 
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ht poids de { Hlpc d'hvdrogcnc. é . » , , 

Le poids de i litre de vnpcur de carbone . . 

Mais M. DuloDg a admis un poids double . . 

Le poids de I litre d'oxyde de cnrlmtie . . . 

Le poids de 1 lilrc d*li\ (!rog«'nc prolo-e^rboné. 

Le poids de 1 litre d'hydrogène bi-carbooé . . 

Le poids de 1 litre de vapeur d'alcool . , . 

Oo (fwive, d'aprèa eela, pour lliydragèiie , 

Yaleiira extrêmes , • ' 

Vileiir noyemie de toutes les expériences . 
Pour le earboiie , 

Valeun extrémas 

Valeur moyenne de toutes les expériences . 
Pour Poxyde de carlioiie, 

Valeurs extrêmes 

Valeur mu)euac de loulcs Ica expériences . 
Pour rhjdrogène proto-carboné , 

Valeurs extrêmes . 

Videur moyenne de toutes les expéri^ces . 
Pour Hiydrogène bi-carboné , 

Valeurs extrêmes 

Valeur moyenne de toutes les expériences • 
Pour l'alcool , 

Valeurs extrêmes 

Valeur moyenne • 



O.OC^^ X 1.2091 «0,0894 
0,4219 X 1,2991 =0,548 

i ,096 

= 0,90785 X <,2901 = 1,258 
X 1,2991 =0,7267 
X 1,2991 «1,274 
X 1,2091 »S,0009 



0,9814 
1,615 



3070 : 

lîhio : 
5106 : 


0,0894 
0.0894 
0,Ob94 


= 34340 
= 34900 
= 34742 


8009 : 
7540 : 
7858 ; 


1,096 
1,096 
1,096 


s 7307 

= mm 

=» 7170 


"069 : 
3202 : 
5130 : 


1,2^)8 
1,258 
1,258 


2439 

= 2488 


9,948 : 
9.317 : 
9,587 : 


0,72r,7 
0,72f)7 
0,7267 


13702 

^- 12833 
= 13203 


15050 : 
15570 : 
15350 : 


1,274 
1,274 
1,274 


= 11813 

y— 1 22"2 1 
= 1^032 


14310 : 
14441 : 


2,097 
2,097 


= 6824 
a» 6886 



271. Il r«'sullc de la pui^wance calorifique du 
carbone cl de celle de Foxydc de carbone , que , 
(ftHind un kilogramme de carbone passe d'afiora 
à rét^t d'oxyde de carbone et ensuite h l'état 
d'acide carbonique , quoique la quantité d'oxy- 
gène absorbé soit la même , il se dégage beau- 
esup plus de disleur dans la seconde partie de la 
rombustion que dans la première. Kn cfTct , 
l'oxyde de carbone étant furiué de 0,43 de car- 
bone el de 0,57 d'oxygène, 1 kilogramme de car- 
bone produit I ;0,43 ~ d'oxM-le tir car- 
bone qui , par leur coiubu<ilion , développent 
9,999 X 9486 unités de ehnlear , et par 
mn-^rqucnl le t-nrhono, m >c transformant en 
oxyde, développe seulement 7170 — 5784=1386 
imilés. 

272. VériGons si , comme nous l'avons déjà 
supposé , la quantité de ehaleur poduite par un 

cninposé est égale h h somme des quantités de 
tliukur qui seraient produites |)ar chacun de ses 



En partant de cette suppos i t i on, on trouye ; 

pour l'hydrogène proto-carboné , 

0,7517X7170 =5389 i 
0,2483 X34742s8626 | 



14019 



pour l'hydrogène bi-carboné , 

0,858 X7170 =6101 
0,142 X 54742=4953 



41064 



pour l'essence de térébenthine , formée de 88,4 
parties de carbone et de 1 1 ,6 d'hydrogène , 



0,884 X7170 —6982 ( 

î=4030 ( 
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0,116 X 34742= 

pour l'alcool formé de 51 ,08 de carbone, 13,70 
d'hydrogène et 34,32 d oxigèae , 

0,5198X7170 =3726 { ^^^^ 
0,0941 X34749»e3379 ) 

pour réther ralfbrtque conqMsé de 6S,3l de 

bone, 13,33 d'hydrogène et 21,36 " 
O.fi'i^f X7I70 =4682 
0,10GGX 34742= 3703 

pour i huile d'olive composée de 77,21 de car- 
bone, IS,S6 d'hydrogène et 9,43 d*oxygène, 



8S8B 



0.7721 X7170 =.5535 J 
12 = 4231 j 



9766 



0,1218X34742: 

pour le suif formé dn 71) de cari)one, 0,3 d'oxy- 
gène et 1 1 ,7 d'hydrogène , 

0,79 X 7170 .=8664 1 n.,^ 
0,106 X3474â»3474 J 
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00 

Jour 1« cire composée de 81,6 de carbone, de 
3|9 d'Iiydrogèiie et de 4,5 d'oxygène , 

0,816 X7170 =5850 
0,1285 X347iâ =4464 

Les nombres trouvés par Dulong pour les pre- 
miers corps, sont: 

ijyd.prolo-carb. hyrl liî-cwb. essence alrool rther huile 

13205 Ii20 32 1 0836 6Hoîi 430 9862 

Ceux qu'on obtient en prenant la somme des 
cSiels produils par les &iaun» , eonl pour ler 

mêmes corps 

140I.S mm lO-si 7005 8385 0700 

Ces derniers nombres sont assez rapprociiés 
des vésnlbiU de r«xpérience pour justifie^ W 
principe d^près lequa ils ont été cfllculés* 

273. D'npr^s lout ce qui picrrde, nom ad- 
mctlroDS , pour les puissances calorifiques des 
corps dont il a ^té question « les nombres suivans : 

liydrog^ 34742 

Carlioiie jin-f^ tnl à l'i-lat d'oxydf . . I3ë6 
Pour le poiUii de l'oxyde de carbone 

renfermant Ik de carbone - ST84r 

?n 1 1 r I e carbonepassantà réiat d'acide 

earbonitiuo. ..•••«••• 7170 

Oxyde de carbone . 

Ilxlrogènc prolo-earboné «... ,13205 

Hydrogène bi-carbonë 12032 

Soufre '. - 3601 

Éther sulfuriquc. ....... il430 

Essence de térébenthine 10836 

HuUe d'olive 0862 

Akod. . 68»& 

274. Nous ailmeUroTH , en oiiît r ; r. t|ne la 

Sanlité de chaleur développée par un coiubusli- 
! composé est égale li la aomme des quantilés 
de chaleur produites par ses élémens , en dimi- 
nuant toutefois la quantité d'hydrogène de celle 
qui est absorlnic par l'oxygène du combustible ; 
S*, que la quantité de chaleur développée est lu 
même quand la combustion n lieu irainédiatrmcnt 
ou successivement; 5". qucla quantilôde rlialeur 
développée est indépendante de la temix raturc 
du corps combustible et de celle U l'air ; 4". et 
enfin , que cette quantité est indépendante de la 
pression du gaz comburant et de la proportion 
d'oxygène qu'il renfcmjc. La première loi nnii^^ 
pai^tsaffisammeal démontrée par la comparaison 
des résoltala obtenus par Dulong et de ceux que 
donne le calcul. La seconde a éir [Innnnlirc par 
M. Ilcss , du moins pour la chaleur d(kagée par 
la combinaison de Tcan avec Taeide sulnirique et 
la clianx , et tout porte à croire qu'elle se vcrifie- 
rait dans les autres combinaisons. La troisième , 
suivant M. Ilcss , parait avoir été vérifiée par 
Dulong. Enfin , la dernière résulte de ce que 
M. Ucsprels a trouvé U mémo puissance calori- 



fique Dour le carbone bhUé dans rair et du» 

l'oxygeno pur. 

275. Nous devons dire cependant qu'il reste 
eneore beaucoup I lliire rdativement aux quan- 
tités de chaleur développées par la combustion , 
et en général par les actions chimiques : cette ' 
partie de la science n'est encore qu'ébauchée. 
Mais, pour l'objet qui nous occupe , nous peu. 
sons que les nombres connus présentent une 
Approximation suflisaule , cl que si ics lois éooa- 
eées ne sont \»s rigoureusement exactes , ëBa 
s'approchent assez de la vérité pour ne pas con- ■ 
duire à de graves erreurs dans les applications 
industrielles. 

S76. Observclùm» -mut le pouvoir rayonnant ' 
</m romhustifAe». Il résulte des expériences faites 
sur le bois et le charbon de bois , que le pouvoir 
rayonnant est plus petit pour les combustibles qui 
brûlent avec liamme que pour ceux qui bndcnt 
sans ilammc ; celle conséquence esl appuyée par 
les résultats qu'on obtient pour les builes bHmes 
dans les Ikcs d'éclairage j on trouve que leur 
pouvoir rayonnant est beaucoup plus petit que 
état de» comlmstlbleB qui bnklent , au moins en 
partie , à l'état solide. Vimv l'iiuile de colza* Is 
pouvoir rayonnant est scuicmeul de 0,18. 

277. Les expériences sur les huiles ont été 
faites autnoyeirdef appareil figure 9, pfaincbe I**. 

Voici les données et les résultats d'une cxpé» , 
rienee faite sur l'huile de colza cpuit^e. 

La temiK-rature de l'air était de 26" ; l'eau 
inlrodoMe était à 23%5. Par la oorabustion de 
50 grammes d'huUe la Icmpëratttfe de rctu a 

été élevée h 2'>. ' 

Par conséquent, la quantité de cluileur rayon- 
nante al^sorhéc était égale (133) à(llk,29-f; 
2I',2:>1X ' ' - -i" "' 'i' unités ; et la quantité 
de clialeur rayonnante ctail égale ( 108) à 63X 
1 ,36«8il,66. Or, les 50 grammes irhuile qui ont 
été lirûlé'^ ont produit ÎIÔ07 : 1000=465,3 
unités (265) } par conséquent la chaleur rayon- 
née est à h ebalcur produite comme 89,68 : 
465,3 :: 1 : 5,42. 

27«. Aprè-^ nvoir rhidié les différentes pro- 
priétés dcâ combustibles , nous allons examiner 
les lois des roonvemens de l'air. La connaissance 
de rf"; Inis c^^t indispensable pour la disposition 
de» appareils de chauffage et de ventilation ; car 
dans tous , quel que soit le Imt qu'on se propose, 
on a tniijours de l'air à mettre en mouvement. 
Les mouvemcns de l'air sont produits tantôt par 
la forée ascensionnelle de Pair dhaud , tantôt par 
des machines mues par différens moteurs. Noos 
nous occuperons successivement des mouvemens 
de l'air produils [lar la pression , des mouvemcns 
de l'air ])roduits ))ar la chaleur , et de ceux qui 
résultent des actions mécaniques. 
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IcoutniKiif tts CAS coiiPHiNâs. 64 
icODLBHBKT DBS «AS COMPBIIlAS. 



979. Nom examinerons raceesêlvement le ces 

où IVrouleraenl a lion par drs orifices pero6: 
dam les surfaces des réservoirs, et celui où les 
8*éeoulent por des tuyaux de cMiduite. 
Nous drcriron»; cnsnilo lo meilleur moyen qu'on 
puisse employer pour mesurer la vitesse des gaz 
en mouvonent. 

^ I. — TITESSK D'écOULBMfiilT D'VX CAS COMPRIHi, 
QVI S'^OULE PAR VU OBiriCB PEBCi KS MISCE 
rMUM 00 MR I» COVKT MOTAOB. 

980. Lorsqu'un gnz comprimé s'échappe par 
une ouverture quelconque , i>ercée en mince pa- 
roi , la vitesse d'écoulement dépend de la diffé- 
rence des pressions iiiléricuru et cxlériciii-c ci de 
la densité du gnz qui s'écoule. Oa peut calculer 
la %ilcs5;f' d'écoulement en considérant le gaz 
comme un liquide de aièiae densité , qui serait 
soamîs ft une pression é^alc à celle qui résulte de 
M force élastique , (liminiu'e de eelle du milieu 
ambiant. Alors ,pour avoir la vitesse^ il faut trou- 
ver h hauteur d'une eolonne liquide de même 
drnsitf- qnr Ir p^nz, d'une section éj^nfe h celle de 
l'uriliee, ci du ni le poids ferait équilibre à la 
pression qui produit récoulement : la yitesse 
d'écoidonient cherchée est niois éj,'iile îi celle 
qu'acquerrait un corps en tombant de celle hau- 
teur. Cberrlions, par exemple , avec quelle vi- 
tesse de Tair à 0" , sous la pression ordinaire , 
s'échapperait dans un esi>acc vide. La pression , 
étant de O^JC , sera de 10'",33 estimée en eau ; 
et comme la densité de l'air est 0,0013 de celle 
de feau, il s'ensuit qu'une cokmne d'air équivn- 

10" 53 

lente en poids à 0%76 de mercure aurait y^ - ^ , 

de Iiiuileur . ou 7940'". Or . un corps en toinhanl 
de cette haulciur , acquerrait une vitesse de 
S04*',Bi par seconde. Oe serait donc 11 la vitesse 
avec laquelle l'idr, sous la pression ordinaire, 
s'écoulenul dans le vide. 

S8I. il résulte de ce qui précède plusieurs 
eonsëquenccs importantes : I*. A la moue fem- 

jKTalure, cl quelle que soit la jiression.un même 
gaz s'écoule clans le vide avec la même vitesse. £n 
effet, les densités d'un même gaz à la mémo tcm- 

liéralure wnt prapirtioiiiieNc» wx ^màm i 



les hauteurs des eolooncs fluides dont les poîdt 

sont équivalcns aux pressions sont aussi in njior- 
tioanclles aux pressions , et ces mêmes hauteurs 
sont en raison inverse des denalés ; d*où il sait 
que, quelle que soit la force êlasliqiie d'un même 
gaz , la vitesse d'écnulement dans le vide sera 
constante à la même tempcrnture. Ainn , en ren- 
fermant de l'air dans un ballon , et le comprimant 
il { , 2 , 3 , 1 000 atmosphères , et le laissant 
s'éehaïqier par un petit orifice dans un espace 
vide, la vitesse , pendant toute la durée de l'anil- 
lemcnl , sera la mt^tne. Mais la quantité de gnz 
qui s'échappera dans le même temiis ne sera 
point constante : die sera évldemiDeat propor- 
tionnelle à la densité du gis , et par conséquent 
à la pr^ion. Celte permanence de la \iiessc 
d'éroulcment d*un fpix comprimé , quand il 
s'échapiie dans le vide n'existe plus quand l'écou- 
lement a lieu dans un gaz , ^aive qu'alors la hau* 
leur de la colonne génératnee de la vitesse est 
proporlîoniielle ;i la dinv-renrc dr- force l'iristiquc 
de l'air intérieur et de Talr extérieur, cl en raison 
inverse de la demité, cl que b densité du pz 
est proportionnelle & la pression totale que te gas 
éprouve. 

3*. Les vitesses d'écoulement des gaz dans le 
vide «ont en raison inverse des racines carrées 

des densii«'s , car le; !ian(eurs génératrices des 
vitesses sont eu raison inverse des densités, et les 
vitesses sont proportionneHes aux racines carrées 
de ces hauteurs. Il en est encore de m«'me (piand 
les gaz ont la même force élastique , et s'écou- 
lent dnn<! le même milieu ; mais quand la diffé- 
rence des pressions du gat et du milieu extérieur 
sont seulement les mômes , les vitesses sont en 
outre en raison inverse des racines carrée» des 
forces élastiques dcfl gn , comme on peut le voir 
dans l'article suivant. 

282. Représentons pnr i- h v!ie«so . et par A la 
hauteur d'une colonne liquide, de mciue densité 
que le gai , et dont le poids serait équivalent k la 
pressio n qu i produit le mouvement: nous auront 

Pour déterminer h en funcliun de la densité , 
de la pression et de la température , désignons 
par I» et les forces élastiques d« l'air «tterienr 
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lA du pa comprimé estimées en mercure; pnr d 
la densité du p; iz à 0" sous la pression de O^jTG , 
et par d* sa densité sous la pression p' et & la (em- 
péniUm t. 

La prasMon qui produit le mouvement est 

|)' — p-, ]M>nr fsfimer celte pression en eau , il 

faut ia multiniier par k densité du mercure i 5.fi9, 

et, pmnr fobtenir en air atmosphérique ù 0°. et 

sri\i< h pression 0",76 , il faut encore diviser ce 

produit ^xar la densité de Taie rapportée à Teau , 

e*at4^ire par ùfiOi 3 ; ainsi la pressioa estimée 

(«»— u) 13,1)9 - - . 

en air «era ^ * ^Wn, — • Mais il fcut que 

cette pression soit estimée en gaz dont la den- 
sité est (/'; la hauteur de la eâonne len alors 

^ '"7.^I ti^— :« M«ï» h àffa^^ d'un même 

0,001 a a' 

gai est proporUmmclIe k la pression quand la 
température est la iiu>tne , el ({iiand elle, chnii^e, 
la jjiression restant la même, là densité varie en 
vaiion Inverse du Tohime. Or , nous avons vu 
( 3G ) que tous les gaz se dilatent également , et 
de 0,003G5 de leur volume h zéro, pour chaque 
degré du thermomètre ; nous aurons donc 

9%W(i+r(o!o(XKl^* 

Alors on nurn : 



/t3,8H 

V « 



1,0013 p'd 
Substituant pour g sa valeur 9,8088, il vient 

«-SM- y/ t^[i+<(0,0036S)]. 
Si Ton Ait p=0 , on trouve 

«-i394~ y/g 1(0,0036»)], 

Ainsi, k la mémo température, et quelle que 

soif l:i pression, la vifcs^c friT^nlrnirnî d'un ynz 
dan^i le vide est en rai:»oa inverse ite k racine 
UOftéo de sa dcosité. 

Dans la théorie que nous venons d'exposer , 
nous avons ronsidrit' les gaz comme des liquides 
de nièiiic densité ; par conséquent nous n'avons 
)le d( 
; vér 

les résultats du calcu 

âSS. En 1822 , Lagcrhgchn lit des obser- 
vations sur réeonlement de Pair atmosphérique 

par des orifices pratiqués en mince paroi , el sur 
l'aspiration qui a lieu & la paroi d'un tu)au court 
par lequel de l'air s'écoule sous des pressions dé- 
terminées. Lo travail de H- Lngerhgelm fut com- 
muniqué ù rinstilut , par M. Olivier : c'est du 
rapport des commissaires chargés de rendre 



pmnt tenu compte de leur élastii ilé ; il était alors 
indispensable de vériGer si i'eipérience eonfinae 



compte de ce traTail que nous avons extrait ce 

qui suit. 

L'appareil de I.agerîifîelm se compose d'une 
cloche cylindrique eu cuivre ballu. plongée diuis 
une cuve pleine d^ean. Lorsqu'on abandoameaalifr 

cloche li son propre poids , ou qu'on la presse par 
un poids addiCioiuicl , l'air qu'elle contient est 
comprimé, et l'excès de pression est exaclement 
mesuré par ia (nffi'rrnec de nivoaM de FeaK $m 

dedans et en dctiors de la cloche. 

Si Ton conçoit maintenant qu'un ait fixé au 
fond de la cuve un tuynu recourbé , dont une 
branche (i-nversc l'eau et vienne s'élever sous la 
cloche {lu-dessus de son niveau , et dont l'autre 
branche , après avoir traversé Tépaisseur de la 
cuve, sN'Ièvc verticalement el ait son embou- 
chure recouverte d'une lame mince p«9«ée d'une 
ouverture , il est évident que Tair comprimé 
s'échappera par cette dernière ouverture , sous 
une pression mesurée par la différenee de niveau. 
On a fliït varier les diamètres des oiîfioes depuis 
rh jusqu'il ^ de pie<l , et les différences de ni- 
veau depuis xii jusqu a On a tenu compte 
de la pression barométrique et de la température» 

Après avoir mesuré le nombre de pieds cnhcs 
d'air comprime qui s'clail ccniilé daus un temps 
déterminé , sous une pression connue et par un 
orifice donné , on a calculé la quantité d'eau qui 
se serait écoulé<! dans le même temps , sous II 
même pression el par le même orifice , el on a 
trouvé que ce volume d'eau était au volume d'air 
dans le rapport moyen de tOO h 2875 , c'est-à- 
dire en «>!p|HKantque la dciiMif' (Id'îiir coithcelle 
de l'eau coinme 1 est h S'tU. daiis !c lapport in- 
vei'se (les racines ciii n't-s de ces dcnsiti-s , ce qui 
s'accorde avec la Inimule de réeoulenient des 
fluides ineunq>ressihles. En cfTct, il faut estilucr 
la pression en fluide de même densité : or, une 
coloruie d'aii- une hauteur 840 fois plus grande 
qu'une colonne d'eau de même poids, et comme 
les vitesses sont [troportîonnclles aux racines car- 
rccs des lia\ilcin'< , on \oi( ipie récoulenuMil d'un 
iluidc incompressible de même densité que Tair 
devrait, sous la même pression, acquérir une 
vitesse plus grande que celle de l'eau dans le nn- 
port inverse des racines carrées des donsitcs oe 
ces deux fluides. 

Cependant le rapport devinait être lui {leu pla| 
petit . |>nree que ce nV-,{ pas de l'aîr sons In pres- 
sion de 0"',7G qui sccoulc, mais de l'air cora-^ 
primé, dont la densité est plu8gninde.Si Fauteur 
n'a pas (r()uvc de différence sensible, cela tient 
à ce que ia conqnessiun n'uvail jamais été assez 
forte pour changer notablement la densité de 
l'air. Ce résultat avait déjà été obtenu par ^nks. 

L'auteur plaça ensuite des tuvaux additionnels 
sur les oriHccs, el obtint des rt&ultals loul-à-fait 
semblables «\ ceux qiu se manifestent dans Fécon* 

lement des fluides incompressibles. 

284. En 182C , M. Daubuisson, ingénieur des 
mines, fil de nou\ elles expérience» sur l'écoulç» 



meni de l'air comprimé, et la comparatson de 
plus de cent c inijuantc exp(^ricncos . fîiitrs nrcc 
un apiMreil semblable à celui que mtus vciious 
de deerire , a confirmé les résultats obtenus par 
M. Lagcrligclm . snvoir, que la vitesse d'écoule- 
ment eu» gaz peu t s'obtenir comme celle des flu ides 
ineompressmes. Il résulte, en outre, de «es expé- 
riences , qu'il y a , pour les gaz comme pour les 
liquides, une coat^ciion de k veine, et que 
loe eeeffisient de eentVMtioo toul $ 

0,6S pour un oriflee pereé en mfaice paroi. 

0,t)3 pour un njnfnç;r roTirf rl cvIindriquc. 

0,95 pDur un ajnt.i<;i' i iiuii , peu évasé. 

Ainsi , pour avoir la dépense dans ces différcns 
ctB, il feut multiplier la dépense théorique par 
le eoeflUcient correspondant. 

885. ïl ri'sulle cU- , que «î nous désignons 
par V la vitesse d écoulement d'un gaz comprimé, 
par h 1 1 !i 111 four génératrice de la vitesse , c'csl- 
a-<lîre 1 1 li uileur d'une colonne de ce fluide qui 
ferait é«^uilibrc à l'excès de la pression intérieure 

for eeile de l'almoiplière, onium : 

et en désignant par 4^ le surftee de l'orifice , et 
par Q la dépense par seconde, on a: 

PfKtru;) orifire en mince paroi Q =0,05 a V^S^Â* 
Pour un ajutage courlel cylin- 

AêqUO. Qmmùt9ZaV%h. 

Pouranijutageeourt,pettéva9éO«4>,95aK3jrA. 

986. n est important de remarquer que les 

dépenses sont relatives à l'air ou au gaz qui 
s'écoule, sous la pression qui existe dans le ré- 
servoir. Si l'on voulaitavoir le volumeéeoulé «ous 
la pression de riitinosphèi-c , en di-^i^niinl par p 
cette pression estimée en gaz comprime , il est 
évident qu'il faudrait multiplier le» valeurs de Q 
par le rapport de hkp* 

Orcupons-noii'^ mnintcniinf des niouvemeusde 
l'air dans les longs tuyaux de conduite. 



J 9. nraasB véoovuiiKN* 



t.OPtQVII' 

coBMtra. 



s'Acoots raa m mwm m 



987. lorsque Fair froid est pousse dans des 
tuyaux fh- ronduitc par des appareils de ventila- 
tion, ii doit nécessairement éprouver, suivant la 
longueur et le diamètre du esaal , des résistanees 
qui diminuent sa vitesse. 

288. La délenninafion do celte n'sislnnce est 
d'un grand intérêt pour l'exploiuition des mines 
et dans les usines métallurgiques , car il est im- 
portant de connaître quel peut être l'eflcl utile 
de certains procédés d'aérage , jusqu'à quel point 
on peut éloigner les fourneaux des machines souf- 
flantes, et la perte de vitesse qu'éprouve l'air, 
suivant leur distancée! les diamètres des tuyaux 
de conduite. 



289. Eliminons d'abond eeqQt M pMM dane 

un long tuyau cylindrique, rectilipne. rommn- 
niquant par une extrémité avec un réservoir ren* 
fermant un gaz comprimé et entièmnmt ouvert 
à l'autre extrémité. 11 est évident que si le tuyau 
n'opposait aucune résistance , la vitesse de fair 
serait la même dans toute Fétcndue du tuvau , 
qu'elle serait égale h celle qui résulterait de la 
pression , contme lorsque récoulcmcnt a lieu par 
un oriBee pered en mince paroi , augmentée de 
celle qui résulterait de la détente du gaz , et qi^ 
la force élastique du gaz serait partout celle 
de l'atmosplièrc. Mais la résistance que Ic^ 
tuyaux de conduite opposent au mouvement di- 
minue la vitesse, de sorte qu'elle ne sen pîits 
celle qui correspond à la pression P dans ie ré- 
servoir, mais celle qui résulterait d'une pression 
p pins petite que P. Alors P — f> serniî !n perte 
de hauteur due à la résistance de la conduite* 
L'expérience seule peut faire eonnatfre comment 
cette perte varie avec la longueur du tuyau , son 
diamètre, la vitesse d'écoulement, avec la nature 
du tuyau et avec celle du gM, si ces deus d«v- 
nièfes eireonstanoes ont de l*inlluenee. 

290. En 1821 , Girard fit plusieurs exoéricn- 
ccs avec l'appareil d'éclairage au gaz de niùpital 
Saint-Louis, et reconnut: 1°. que la résistance cs^ 
proportionnelle à la longueur du «tuyau et au 
carré de la vitesse ; 2". que le cocfli -icut de résis- 
tance varie avec la nature des tu\iiii\ j 7y. que 
pour le même tuyau il est le même quand celui-ci 
est pnrcotiru par l'air oti par le ^az de l'éclairage, 
ce qui rend très-probable qu'il est le même pour 
tons les gas. 

991. Les expériences de (iirard sur l'écoule- 
ment de l'air atmosphérique et du gai de l'ddai-i» 
rage ont été faites avec des tuyaux de conduite 
<m fonte deO"',10 de diamètre, dont la longueur 
a varié de 198"* à 699**, et sous une charge \ 
peu prés constante de 0™,033 d'eau ; et avec des 
tiiyaux de fer de 0'",Oi^»â, dont la longueur a 
varié de 37"* i 1S6, et sous des charges compri-^ 
ses entre 0"'.033 h 0",03n d'eau. Les tu\an\ do 
conduite communiquaient avec un gazomètre 
à pression constante , et l'écoulement avait lieu 
lihrement dans Pair. 

909. En 1827, DaubuiMma fait une nouH 

brcuse suite d'oliscnations pour délcrminer la 
résistance que i'air éprouve dans les grondé 
tuyaux de eondutte. 

La grande conduite surlaqurilc les expérieneei 

ont été faites arait près rit UK) hi'Ik s rie» lon- 
gueur. £u la prenant par partie , on mettait en 
évidence Feffet de la longueur , et pour chaque 
longueur on fesait varier la pression qui mettait 
l'air en mouvement ; oncliangeait aussi la vitesse, 
en mettant, à l'extrémité, édi ajutages de diffé- 
rcns diamètres; enfin , pour observer l'influem^ 
des diamMros des tuyaux, on ù opéré sur 2 pe- 
tites conduites de 'o6 mètres de longueur, a^an( 
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l'onc la motlié, l'autre k quart du diamètre de 
lu grande. 

la macliine soufflante ëtait une trompe k peu 

prt'S semblable à cille qu'on emploie dans les 
forgps des Pyrénées ; elle consistait eu un tronc de 
sapm éviûê de 8'*,40 de long, cl aboutissait h 
Une simple bnrrl<|iic i!e {'".IS de diamètre au 
bouge, et de l'»,35i de liaul<'iip, qui était entiè- 
rement ouverte par le fond inférieur, et plongeait 
dans un petit bassin de O^^SS de profondeur. 
Celte trompe recevait IVnu d'un ]>cfit ruisseau 
voisin, roulant 0,02î) à 0,050 mètres cubes tlVau 
par seconde. On avait disposé avec soin un ré- 
servoir garni (i'iinr vanne , nfin rîe f onrrnUi"e 
exactement la quantité d'eau employée pour ract* 
tre en jeu la macbini»> 

Cette madûne plongeant de 0'',85 dans Fcau , 
pouvait comprimer l'air qui en sortait , jusqu'au 
point de lui donner sur l'air atmospliërique un 
excès de force élastique mesurée par une colonne 
d'eau de 0'",85 de hauteur ou par une colonne 
de mercure de 0^,0024. La vitesse de l'air cor- 
respondante à une sembhble presnon est ù peu 
près de 409 mètres par seconde. 

La conduite qui était destinée h aérer une ga- 
lerie d'écoulement consistait en tuyaux de fer- 
blane de 0",f 0 de diamètre , soudés bout è boti t ; 

à son origine elle présenlait deux coudes de ÎIO", 
mais bien arrondis } à 80 mètres de distance, elle 
entrait dans la galerie, et se poursuivait en ligne 

di'oile juscju'à !)87 nièties. On sVloit assuré 
qu'elle ne présenlait aucune issue à l'air. 

Les ajutages ou buses que l'on adaptait k son 
extrémité avaient 0-,05, 0»03, et 0»,09 de 

diamètre à leur orifice. Pour la eonduile de 0"» 05 
de diamètre ils avaient O'-.OS i 0",0:2 ; 0 ",01 . La 
conduite de 0*,02S les avait do O'.Oâ , et 0»,01 . 

Cluique ajutage portait une virole destinée i 

recevoir un raanomèlre à eau; un atifr> iTiano- 
mètre était placé à l'origine de la couduile. Ces 
appareils indiquaient la presnoà de Tatr aux deux 
extrémités de la conduite. 

!I est évident que la difféi-encc de li.nitrur des 
deux manomètres mesurait la perte de pression 
oecosionnée par le frottement ; car, si la résis- 
tance avait été nulle, la jjression aurait été exac- 
tement la même aux deux extrémités du cnnal. 

La pression h l'extrémittî du canal servait à 
calculer la \ itesse île l'air à sa sortie , par les for- 
mules (le récoulenicnt desfluides int inMrc sfîilr 
et la déi)ense en tenant compte de lu couiractiuu 
de la veine fluide quand récouletn^t avait lieu 
par des orifices percés en roinoe paroi» ou par 
des courts njulnpos, 

2i>3. Daubui.ssun a trouvé ainsi les lois sui- 
vantes: 

I". La résistance est proportionnelle à la lon- 
gueur du canal; 

8** La résbiûwecroit |!ruportionneIlement au 
cnv^d0lari(e«e; 



5% La résistance est en raison inverse do dit. 
mètre du canal. 
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Les deux premières avaient dcj 

par Girard. 

Ces lois conduisent h des formules très-simples 
pour déterminer la vitesse d'écoulement d'au eu 
comprimé, k Textrémilé d*un canal. 

294. Désignons par P la pression dtnslevaie, 
estimée en liquide tîv l,i il( iisiic dugaz Comprime; 
par ;) , la hauteur génératrice de la vitesse elin< 
tive estimée de la même manière; par L la lon- 

Sueur du canal, par D son diamètre, et par dk 
iamètre de l'orifice d'écoulement que nous m\)- 

i)08a«ns terminé par un petit ajutage, et pari 
e eocffieient de frottement. La vitesse moijreQTui 

de l*av dans le canal lera k Irès'pen près , 

et nous aurons ; 



L.r»d« 



En éliminant p entre ces deux équations, il vicat : 



P0» 



kd* 



205. Si on voulait avoir la dépense Q , comme 
Q aB et que le coefficient, de eontndîoa 
est 0,93 , on trouverait : 



PD» 



4 D» 



La formule donnée ])ar Daubuisson est 



2371) 



PD* 
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dans liiquelle P est estime cn mercure. Si P cUit 
estinié (Il air, il faudrait évidemment diviser te 
coellicieut par la rncîne carrée de 10107. rapport 
de la densité du mercure à celle de 1 air , c'est-à- 
dire, par 103} et la formule deviendrait 



Q 
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Alors, pour déterminer la constante k, «n s 
l'une des deux «-'luations : 



Ces deux équations donnent à peu près k ■• 
0,0013, et Ton a par suite : 



PD» 
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: dt kl fonnule devient : 



0» 
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296, D'après Eylelwein, ia vitesse d'ccoulc- 
acnt de fcau dans les mêmes circaostances est 
représentée pw b foraiiile 



. Les fonnules (1 ) et (!!) donnent la dépenae 
et la vitesse d'cmnlemcnt de l'aii' U'tûd (înns los 
circonstances ordinaires, avec une appi-oxioiatioa 
qui est auflbmtepimr tons In cas qui peuvent se 
présenter. Elles prrst nTcnl cependant un peu 
d'incertitude, parce que le coeflîcent de frotte- 
wmA doit eeriaineamit wier avec la nature du 
lu|ttt deeooduite. 

S98. D'après les expériences faites par Dau- 
buisson sur des tuyniu de ronHirite en fcr-blnnc, 
la consUntc k est é&ale à 0,U012. D'après les 
expériences de Girard , cette même constante est 
égale & 0,00088 pour <\r^ tuyaux en fonte, et à 
0,00128 pour des tu^ oux de fer. Les tuv^ux de 
fonte servaient de|)uis longtemps et ^tawnt ta- 
pissés de goudron int(^rieurenient , et les tuyaux 
de fer étaient rouillcii ; ces circonstances sont 
iaqNUtaAlet&miMrquer.carflflRtprolMble que 
les coeAdciitd^ieiident de rélal des siir&ees ( i }. 

399 . Dans ce qui précède , nous avons sup|)osé 
que ia conduite était rectiligne ; si elle m nit (ics 
rondes Irus^jues et nombreux , la vitesse serait 
lieaueoup diminuée. Voici à ce sujet les propres 
expressions de Doubuisson : 

» Les coudes des conduites, lorsqu'ils sont 
brusques et forts , augmentent considérablement 
la résistance au mouvement : ainsi , dans mes 

nombreuses expériences snr <ï»'s rnmffiites cou- 
dées , sept angles de 45" ont réduit d un quart la 



(I) Dans le oMmoire de Gtrsrd , la vi(csMd*éeoa]ciDent 
Ml donnée par la furmule 



ft il a trouve pour la Tonto 
cl pour les tuyaux en fer 

Jieor Main de ce» résultai» les valeurs de A d« noti c 

I nous uvoni; 



fc = 0,fl022i7. 



eu i peu pré» 



, 2«PD PD 
fPP PD 



d'à* 



Alors on à : pour la fvnlv , k = 0,i,ÙfiDm7=0mh8 



. Diins ces expériences , j'ai vu la résistance 
ci-ojU c, (le niéim; que pour les conduites menant 
de reau , seiisi Moment comme le carré de hi vi^ 
t^ssc. , et à très-|)cu près ooium.; le carré du sinus 
des angles. Mais , et à ma grande surprise die 
n'augmentait plus pro|MirUonno!lemejil au nom- 
brc des angles; auddà d'un eerfain nombra elle 
dimmuail même: ainsi, iii angles ont un peu 
noios réduit la dépense que 7 de même gran- 
deur. Ce j)liénoinènc et quelques autres circon- 
stances ont rendu vaines les tentatives que j'ai 
faites pour établir, même approximativement . la 
résistance des coudes. 

« Dans la pratique , on éviu-r» leur mauvais 
effet eu arrondissant bien eeux que l'on serait 
obligé de mire* » 

S 3. — APiMRPff nrsTfir v mksiber DlhRcnaiKST 
LA viTes&s D'tuHiLtiutn nu «ai. 

300. Dans un grand nombre dccireonstanees, 
I 11 est nécessaire de mesitrer In vitr se d'un gaz 
I qui s'écoule. On a essayé , ii plusieurs reprises. 

d employer pour eeh un appaieil anatogue an 
moulinet de Woltmann , dont on sr sr rt p„iji. 
mcsui-er la vitesse i\vs grands coui-s d cou : mais 
on ne connaissait {«as la relation entre la vitesse 
de rotation et In vitesse de IViir. En 1820 , 
M. Kfillsténius employa un moulinet à douze 
ailes pour mesurer la vitesse de Tair qui sorUit 
de la clietuiuéc d'un four ;i i-éverbère , et il fit 
usage d une formule qu'il n'avait point vérifiée 
par l'cxpérienee, et qui d'ailleurs est inexacte. 
En 1838, M. Combes s'est de nouveau oeeufiéde 
celte question , et il a fait construire un appareil 
d'un usage trè»«oromode, dans le(pK«l la relation 
entre I» vitesse r de l'air et le nombre N détours 
delà roue est donnée par la furmule 

r = ,e -^h^, 
a et frétant des eonstanles. Celte formule, qnî 
résulte de considérations purement théoriques 
a été confirmée |iar rexpéncnoe. 

301. Cet instrnm lit rst représenté en éléva- 
tion , vu de face ei en pian , dans les figures 4 , 
5 et 6 (planche 11 se compose d'un axe très- 
délic A , teniiiiK' \n\r deu\ pivots très-fins, tour- 
naot dans des cbapcs d'agate 11 , et sur lequel sont 
montées les quatre ailettes planes C , C, C, C , 
également inclinées sur un plan perpendiculaire 
à l'axe. Au milieu de l'axe est taillée une vis sans 
fin a , laquelle conduit une roue de 100 dents D, 
de sorte que celle-ci avance d'une dent pour cha- 
que révolution de l'axe A. L'nxc de la roue D 
porte une |)etile came b qui peut agir sur les dénia 
d'un rochetE de 110 dents; ce rocbetest maintenu 
par un ressort en nnrr trcs-flexible F, attaché 
sur la pliique horizontale G , sur laquelle est 
monté l'instrument. A chaque révolution com- 
plète de In roue D, la came fait sauter une dent dtt 
roehct ; les deux roues sont numérotées de 10 
en iù dents, la première de 1 a 10, et In seconde 

9 



6tt iCOQUMMT BBS 

de i h r». Dos Aiguilles indicatrices H , H', fixées 
au montant I qui porte l'une des chapes de 
l'arbre des ailettes, servent h mnrqucr le nombre 
de dents dont chaque roue a avancé , et , par 
suite , à indiquer le nombre de révolutions de 
J'axe A. Au moyen d'une dr'tente K pf de deux 
cordons L , L qui ser>ent à la faire mouvoir, mi 
pmt , à distance , arrêter le monvemenl derota- 
tifiii fies ailes rm leur permettre de tntirner sons 
i impulsion du courant d'air qui le^ frappe ; ces 
cordons attachés aux extrémités de la lame te , 
fixée sous la plaque, servent à la faire tourner 
sur le bouton d i celte lame fait mouvoir la dé- 
tente K au moyen d'Une tige de oomrannfoation 
ê qui traverse la plaque G par l'ouverture f. 
M est une tige verticale fixée sur la plaque G , et 
scnant à porter Vanémoiitèlre et à le maintenir 
dans la boite (I). 

502. Pour se servir de cet instrument , on 
amène d'abord le zéro de chacune des roues vis- 
à-Tis des deux aiguilles indicatrices , |iuis on 

place l'instrument sur un support dans Ix sert ion 
transversale du canal où circule l'air , l'axe des 
ailettes étant dans la direction du courant , et 



(t) M. Newiijnn , linrlof;or, rtic rlo Sffinc . ii". 50 . 
(■nnsli'iiil ces onjiairiK uwv lit'aiD'oiijt df soin , el il 
donne la rarinulo qui convient à cJiacun d'eux j il vend 
■U8$i de (ictils comutcur» à arrfts, trèwommodw pour 
ics o^icBOM anaooinétriqms. 



CAS 0OHPai«<S. 

l'arrêt étant placé dê mmiièie à t f o n n K m 

niouvenieiil. Alors , on sVloîgnc de rinstrument, 
on lâche la détente à un instant donné , et on 
laisse l'instrument deux ou trois mimites ea 
mouvement , on lire alors le cordon qui doit 
nm^er le mouvement , et on Ut sur riaslrumcDl 
le nombre des tours effectués poidant k dorée 
de l'expérienee. 11 ne reste plus qu'à déduire de 
!;i fnrnnilc corrcspondnnte à l'instrument qu'oa 
Il L-iupluyé la vitesse d'écoulement de i'air. 

303. Pour diaque appareil on délemine ks 

constantes a et h de la formule en le fixant i 
l'extrémité d'une barre horizontale , qui re^it 
un mouvement de rotation uniforme autour aon 
axe vertical , au moyen d'un mécanisme Chérit* 
p*'r\f dont on règle lu vitesse en fesant varier 
riiicliaaison des ailes du volant. C'c^ii en déter- 
minant ainsi les constantes a et & d'un méiM 
appareil , pnr un grand nombre d'cxpi^rirrir^ , 
que M. Combes a vérifié l'exactitude de iaiormule. 

ôii 'é. L'anémomètre de M. Combes cet on 
appareil d'un usage tré»«immode , et qui fst 
iiuii s|tfMi«?»bIe à tous les ingénieurs qui s'o«trp<mt 
de etiauifuge; car, ainsi que nous le verrons dam 
la suite , il nV a presque point de chauffage qui 
ne doive etn* nrff)mpagné d'une certaine venti- 
lation , et l'instruiuciit dont nous venons de pu- 
1er est v^éUement le seul jusqulei qoVNi pim 
l'iiiplm iT pour détenniner djiMtoneol livnll* 
lation produite. 



vnis» i»DB A u nissioir. 
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SOB. Lonqu'uoe masse dW itotée est it âne 
ICB^iévatiure supérieure à celle de l'air environ- 
nant , clic tend à s'élever en vertu d'une force 
é^e à l'excès du poids de l'air déplacé sur son 
prafMC poidi* 

306. Im m'iiK ( liose a lieu quand Tnir ( liatid 
est renfermé dans un tuyau vertical ouvert pur 
les deux bouts. En effet ', contudérons un tuyau 
AB ( fig. 7, Pl. i ) ouvert par Ips doux bouts , 
et renfermant de faîr i , l'air extérieur étant 
k t ; reprcsentons p^r P la pression de Tatmos- 
plifae en kilogrammes à la hauteur du point A , 
«If nne surfnce égale à celle de la section du 
tuvau ; par p et , les poids de deux colonnes 
d'âhf I r et 1^ avant la hauteur AB et la section 
<lf 1 tiivnn. Il est évident que la pression exercée 
«Li pouit B de bas en liaut sera P -\-v , et que la 
pration en sens contraire sera P-r > ^'"''i * 
s! f' r t plus grand que t , la colonne a'air chaud 
tendra fl s'élever en vertu de rex<^ de pression 
p — f)'. Ce serait avee h ▼itesse ctnrespondante 

« ' Uc ]ii ( s-inii (j 110 l'air s'écoulerait dans le tu^ nu 
AU, si , par un moyen qtieleeoqite , l'air y était 
inanitMiu à une températtire constante V ; par 
exemple , si on le fesnit j>«sscr sur une plaque 
échauffée , placée au Imb de la cheminée ( fij;. S, 
phinche i }. 

SOT. n résulte de A que la presdon qui pro- 
duit le mouvement de l'air clîaud est la même 
que celle qui s'exercerait dans un siphon ren- 
Tcrsé ABCD (fig. 9, pl. 1] , & branches égales 
entre elles et a la hauteur du tuyau d'air chaud , 
plaeé dans le vide , et dont une des branches 
renfermerait un liquide ayant une densité éj^ale 
h celle de l'uir chaud , et l'autre un liquidr 
' ayant ponr densité relie de l'air froid. L'effet 
\ «erail encore le méiue , si la branche CD renfer- 
I iMit an liquide de même densité que fidr chaud , 
et si sfl hautctir (]?, clml telle que le poids ne fût 
jMts changé. Mais alors « en désignant par h la 
dlfléraiee de hauleur des deux eoloim» , la vi- 
tf^sf. frt^coulcnient serait celle qu'acqucmdt un 
cur|)^ ,|ui tomborait de la hauteur A, 



AIoT-? , on rl('^-îjinrtnt pnr q]c nnmhrf 0.^0'^>^. 
qui représente l'intensité de la pesanteur , et par 
« la vflesw dTéeoulement, on auiaitt 

La hauteur h est facile à déterminer ; car c*csl 
évidemment la dihitation qu'une colonne d*aip 
d'un diamètre constant éprouverait en passant 
de la température de l'air extérieur celle de 
l'air ehand. Alors, en désignant par V hi tempé- 
rature de l'air chaud , par t celle de Fair flrokl , 
on aura (57) , Ha (^—1)» el par suite , 



(A) 



Par exemple, ai la colonne d'air chaud avait 

10 mètres de hauteur, et si l'air extérieur était h 
15" et l'air chaud à li)0 , la vitesse d'écoulemenl 
serait: 

La formule (A) n'est pas rigoureusement exacte, 
car la l»uteur généraMce de la vitesse eat t 

Mais comme t dépasse rarement SO" , i -|- ol est 

toujours plus petit que 1,073 , et peut par eonse- 
quenl, sans evrrur sensible, être pris pour l'unité. 

Il eat impoi lanl de remarquer que o étant es- 
timé en mMrea, H ddt être égalenaent estimé en 

mètres; que In vnirur de a e^t. relative k un drp;rf^ 
du thenoomètre centigrade , et qoe la vilease v 
représente Fespaoe pareoum pmdant une Meoode 



Si on voulait employer toute nutrc itnîfé que le 
mètre , et une autre échelle thermométrique , la 
formule (A) serait applicable; mais les valeurs de 
g et de a différeraient de relies que nous nvoiK 
emplovét»; dans l'éclicllc de Farcnhdt, on aurait 
0 = 0,00257. 

SOS. u semble, au premier abord, que fcx- 

prcssion de la vitesse de l'air elimif! |iuisse s'ob- 
tenir en supposai que dans ic »iplion (fig. 0) 
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rnir cliAud ne rontincte de imniên» A acquérir la 
dcnsitë de Tair cxtérkar, et en prenant la dimi- 
nution de hauteur pour la Iiautnir î»ën<5ralricc de 
la vitesse. Mais on obtiendra il nitisi la vitesse 
d*^ulement de l'air froid sous la même pression 
que celle de Tair chaud , et non la vitesse û'écfM- 
lement de l'air chaud. 

501). Il est évident , d'après ce qui prëccdc , 
que <i le canal d'air cliaud ëlait contourne , la 
Vît«^<e ne déj>cndraif que de la différence de hau- 
teur (Ic^ cxircmitc's, cl que la longueur du canal 
sciait sans influence, pabquc nous n'avons point 
É?gard aux frottcmcns. 

ôiO. Totit ce qui précède suppose nécessaire- 
mcnl que l'air qui s'eeoule est de même nature 
que l'air extérieur ; s'il n'en était )hi$ ainsi , les 
formules précédentes (U'vrjii(>nf «"irc modifiées; 
et il est facile de voir que cciiu modification con- 
stsleraîl i introduire sous le radical un facteur 
représentant le rî^pp^rt inverse de la densité ta- 
bulaire du gaz h ceiic de l'air ; car. dans les mêmes 
eiiconstanees, le» hauteurs {^nàvtrices de« vi- 
tesses sont évidemment m rni';nn iiivfT-;r Ji -, | 
densités des gaz. Mous e\HniinciH>nâ seulement ic 
cas oft Pair qui s'éeoole a servi h alimenter la 
combustion, 

5M. LDr^qtif (îo l'air n servi à la combustion 
du charbon , son oxygène est transformé en acide 
carbonique, etPaiole n'a éprouvé aucune nlléra- 
tion ; par conséquent, comme l'air atmos{)liéri(iue 
est composé de 79 parties d'azote et de ^1 d'uxy- 
gcnc,et commeroxygcnedonnenainanee à un égal 
volume d'acide carbonique, de l'air coniplètenu'nt 
brûlé sera composé de 79 parties d'azote et de 
d'acide carbonique, et on obtiendra évidemment 
la densité du mélange en multipliant les (jintutiTés 
de ces gaz par leur densité , fesant la somme des 

iiroduits et divisant par 100; ainsi, Ifldenritéde 
'azote étant de 0,9757, et celle de l'acide carbo- 
nique étant 1 ,')245 , la densité du mélange sei« 
(21 X ^^-'^^^ X 0,U7a7 X 710 : 100= f ,09. 

Mais dans tous les foyers , jamais l'air n'est 
^complètement brûlé , totiiours une portion s'é- 
dnufTe sans avoir é])roiive d'altération , et cette 
qnnniif/' pst très-variable , car elfe dépend de la 
dispo.sili<m de l'appareil de combustion , de Jo 
{{tosscur éics morceaux de combustible , de leur 
arrangement . des dimensions de la masse en 
ûnition , et « toutes choses égales d'ailleurs , elle 
^Ipend eneore de Taetivité du fo^er . et par con- 
séquent du tirage : elle est en geiiéml très petite 
pour les combustions vives el trt*s-grande pour 
eelles qui sont languissantes. Cependant, pour 
des fo\ (>rs bien disposés et un tirage convenable, 
on peut , sans erreur sensible, estimer à moitié 
la quantité d'air qui échappe h b eombustîon, el 
négliger les matières combustiMes qui sont en- 
traînées, attendu ([u'ellcs nc sont en quantité 
appréciable <jue pendant des înstans trSs-eoorts, 
lorsqu'on charge les foyers. D'après cela , la dcn- 
•ité de r«ir à polUé br^lé sera H + i^W) : 



9k 1,045 , el en aura pour k THmie d'écsele* 
ment : 

Li feriMite cataele serait t 

/ ^fiHujr- t) 
y (1-|-«f) 1,043' W 

Cettp flerrnrre formule diffère trop peu de U 
première pour qu'il soit nécessaire de l'employer. 
La formule (6) diffère dle-mème si peu dé la 
formule (A) , que l'erreur qui peut i^iilter de 
l'emploi de eeilc dernière , pour déterminer U 
vitesse d'écoulement de Pair qui a servi à k eon- 
l)usti 11 , 0 t tout à fait négligeable, relativetneol 
au degré d'approximation qu'on peut e^iërcr. 
Ainsi , désormais non* cmniolcffeos la fonaak 
(A) pour l'air pur el pour l'air qui t servi ik 
(^mbtistion. 

5 2. —viTBSse véceoLuna* db i.*AiacBAana>n 

c\>.u. cvi.iNniuQi'B coiiPilivmaaT onisi 

PA% ftES DKCX BXTftililTéS. 

313. Dans eequi précède, nous avons eonih 

déi"c les mouvemens de l'air cliaud comme étant 
parfaitement indcnliqucs avec ceux d'un liquide 
de màne densité, et nous n'avons point eu 4M 
aiiK frrif tpmcns qui sc nianifesfenf dans Ic=; tuyaui 
de conduite , et qui dépeudcnl à la fois de kur 
longueur , de leur diamètre, et de la vitesse én 
courant. L'assimilation du mouvcn>f nt de l'air» 
celui des liquides est autorisât par un graïul 
nombre d'expérienecs , et surtout par cciirs qui 
ont été faites jiar Girard et p;ir Daubuis-^m. 
Quant au frottement, on conçoit qu'il doive pro- 
duire des nâiistaQccs qui peuvent avoir une graude 
influence sur la vitesse. 

"lô. En conqwirant 1rs rr-ïtiltafc; de ]'c\\k'' 
ricnce avec ceux de la foruiuk^ précédente , oa 
trouve, en effet, de très-grandes diffémees. 
surtout quand la tcm|H'raturc f' est très-éIcuV 
Ces difTércnccs avaient d'abord été attribuées « 
l'aeUon des vents , à la suie qui s'aceomute dam 
les cheminées; mais elles résultent cvidcmmenl 
cbi rt iittenient de l'air dans les tuyaux de coa- 
duiie. 

314. En admettant (pie les lois du froltanent 

de l'air chaud et de l'air froid soient Kn mêmes, 
en désignant par P la pression statique exprimée 
en air chaud , par p la pression également en air 
chaud qui produit la vitesse cfTective , par II 1* 
hauteur de la cheminé*!, par D son diamètre. H 
par K le coefficient de frottemeul, on aurait pui 
une cheminée complilenicnt ouverte à ses deui 
extrémités, 
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p—v*lig, cette expression devient: 
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315. J*ai essayé , il y a un grand nombre 
d'années, de vérifier rêxactitude de cette for- 
Mdect dedëtnrminer la valeur de K pour diffé- 
raàeê Mbfltnees. J*ai opéré sur des cheminées 
circulaires en terre cuile , dont les lioufeurs ont 
varié de Z^^G^ à 13"», 38 , et les diamètres de 
0,0ë&0,21 ; sur des cheminées en tdie d'une 
hauteur comprise entre 4",11 et 16",78 ; enfin 
sur une seule ctieminée en fonte de 17,05 de 
hmileareldeOtSOdedinDèlre. Toutes ont été 
montées successivement sur le même fourneau , 
TCprëscaté en eoope par la figure 10 , planche 1 . 
GiUe préetatioB «ait nécessaire pour que les ap- 
pareils ne différassent que par la ch( iiiiiM'c. T ';iir 
brûlé se roidait direclemenl dans la dicmioée, 
afin qoe l'espace pareonra Mt seufement h tiau- 
tour de la clieminée. La gn'IIc avait une tirs 
grande surface relalivcment à la section de la plus 
grande cheminée, elle combustible ne la couvrait 
(|B*eo partie, afin qoefair n'éprouvât pas de ré- 
sjstaiTce sensible en traversnnt la grille. L'ouver- 
ture du cendrier était ausiii LTès-griiiide. On ne 
lirAlail dans le foyer que du charbon de bois 
exempt de fumerons. Les températures aux deux 
extrémités de la cheminée étaient indiquées par 
des thermomètres dontles réservoirs étaient placés 
dans l'iuc (11- !n cheminée. P<inr fîrlrrmincr la vi- 
tesse d écoulement , on inlroduisail rapidement 
sous k grille par rwifiee du cendrier une mèche 
îm bibée d'essence de térébenlhi ne enflammée , ii xée 
à l'extrémité d'une li^ defer,et on la retiraitaus- 
sîtôt; on produisait ainsi dans le foyer une petite 
quantité de fumée (|ue l'air rlinud entraînait avec 
iui ; alors , en obsen ant l'instant de l'introduction 
delà fumée dansle foyer et celui de son apparition 
au sommet de la clieminée, on avait le temps 
qu'elle employait à parcourir la cheminée , et on 
en déduisait facilcwiunt la \i(e!»isc dt: iair. 

5f 6. Les résultats deeea expériettces sont re- 
présentés d'une manière satisfesante par la for- 
mule (B), et ils ont donné pour le coefficient K 
les valeurs suivantes : 0,0127 pour les cheminées 
en poterie , 0,0050 pour les eluminées en télé , 
U.OO'i'} jvnur la cheminée en Ibnie. 

Les tuyaux en terre cuite et eo tôle qui ont 
été employés n'avaient jannîs servi , et in n*ont 

point été recouverts de noir de fumée pendant la 
durée des expériences. La cheminée de fonte , au 
contraire, servait depuis longtemps ; elle était ta- 
pissée de suie cl de noir de fumée. D'après cela , 
le coefBcient relatif h la fonte conviendrait pro- 
bablement & toute autre substance recouverte de 
auic, et c'est jinr conséquent celui qu'il finidrait 
admettre pour les cheminées ordinaires. 

317. L'inégalité des valeurs de K pour les 
différentes substances m'a d'abord surpris , car il 
n'en est pM itmi dans réeoqlemeot de feau. 



i\iai$ il est très-probable que l'égalité de résistance 
des tuyaux do dlfféraite natnre an mouvement 

de l'eau jtrovicntdc ce que la substance du tuyau 
est mouillée par l'eau , qu'il en reste ii la surface 
une couche trcs-mince , et que réellement l'eau 
s'écoule dans un tube de ee liquide. Or , rien 
n'indique que les choses se passent ainsi dans 
l'écoulement des gaz , et il est au contraire beau- 
coup plus probable que pour ces corps le frotte- 
ment a lieu entre le gaz et la surface même du 
tuyau. iNuus avons d'ailleurs signalé une diffc- 
rence semblable dana les mouvemens de l'air 
froid , lorsque nous avons rapporte 1rs ex{)é- 
rienccs faites par Girard (298). Cet ingénieur a 
trouvé que le coefficient de frottement n*élait pas 
le même pour la fonte que pour le fer. 

Si le frottement des gaz dans les tuyaux pro- 
vient réellement du frottement de ces corps 
contre tes surfaces des tuyaux , comme tout 
semble l'indiquer, il n'est pas douteux que le 
coefficient de frottement dépendra non-setdement 
de la nature de la subslduec dont le tuyau est 
formé , maïs encore de Fétat de sa snrfoee. 

318. n serait fort à désirer que ces expériences 

fussent reprises , m rmpîoyanl des tuyaux de 
même nature , mats dont les surfaces soient dans 
des étals dîfférens. On pourrait produire le mou» 
vcmcnl (h-^ Vinr au moyen d'un gazomètre dans 
lequel on ferait varier la pression , on par une 
dieminée d'appel ; mais , dans ee dernier cas , 
on arriverait à des résultats I)eauc()up plus exacts 
en mesurant la vitesse par l'anémomètre de 
M. CtOrabes. En employant des tuyaux d'une très- 
grande longueur , on obtiendrait aussi une éva- 
luation plus précise des cocflictens de frottement. 

310. 11 est important de remarquer qtrr l'équa- 
tion (B) , qui a clé établie dans l'iiypotliesc d une 
cheminée cylindrique, conviendrait é^lement 
oux r lu minees carrées dont le côté serait égal au 
diamelie du m'clc. En effet, nous verrons bicn- 
Idt que , pour un canal prismatique d'une forme 
qnrIi oin]nc . le frottrinciit est proportionnel au 
contour de k .«icctiuu cl en raison inverse de «a 
surfooe ; or , le rapport du eonlour & la surface 
est le même pour le cercle ei pour le carré 
circonscrit. 

320. Fnflueiirp r(c ht longueur et fie !a rmtr- 
hure des tuijaui. hn ]i|açantsur le fourneau dont 
j'ai déjà parle, des tuyaux de tôle différemment 
ontfuirni's ' fip. 1'? , pl. I ) , j'îii trouvé que les 
vjtcâ&cs observées étaient représentées d'une ma- 
nière «atisfesairte par PéquatioQ 
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dans laquelle P est ^l à liai , et L rcprcjjcnte la 
longueur développée du tuyau. 

Ainsi les ehangemena de direetlon du tuyau 
ont pas d'infliienee sensible. 
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321. Taî nu:v'.i vérifie ce dernier fait en plaçant 
des tuvaux à l'oriticc du cendrier (fîg. 1 1 , pl. 1). 
Dtm K» mêmes circonstances cl pour la même 

longueur du tuyau, la vitesse d'écoulcnicnt r!ail 
Ja même , (fiicl que fût le lutiuluT drs t-oudes. 

322. Si un circuit était composé d'une lon- 
ffomr h parcourue par Fair chaud , et d*unc km- 
^ucur V parcourue par l'air froid , en désignant 
par i la densité de l'air froid rdativemeut à l'air 
lAmid , «onme le eoeIRclent de frottemeot est 
ind^pendwit de la densité du , on aurait: 
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Observations sur les variations de vitesse 
fie Vatr en parrourant les tni/tntr tîe cotnhtîtr. 
Les variations de vilesscji résultent de deux causes 
différentes : du décroissement do pression et du 
refroidisseuK iif L'une tend à augmentf^r lavitesse, 
Taulrc à lu duuinucr. On peut facilement ap- 
nrécier les effets produite en remarquant que 
le poids de l'air qui passe dan<! un méinr tpmjis 
par une seeUoi) «mekA^nquc du canal , Uuil tou- 
jours être le même, et par conséquent que les 
vitesses dans deux sections é».' li ^ loivent être en 
raison inverse d c s tl e n eilésdc l'air qui les traverse. 

324. L'effet qui résulte du déerui&semcnt de 
prcsskm est Inappréciable dans presque tous les 
f"i> En effet , ( 011 i ln in!; une elieniiuéc de 40 
mètreii de tiaulcur rcnicrmaut de i'air chaud à 
900*. Supposons que la prcssIon de ratmosplièrc 
au sommet soit de O^jTG. Cc^c pression en ;iir 
froid sera de 7950 mètres , et en air à 300" de 
1665^ mètres. Au bas de la clieminée, elle sera 
de iGG55-f 40( ! 0,00305 X 300)= i 6739. 
Ainsi aux doux extrémités de l i f licininf-f . les 
densités seront dons l6 rapport des uoiulires 
1G730 ci 16655 ^ ott dam celui des nomiwes 
i,005 et 1. 

Dans les appareils de ventilation des mines , 
dans les grandes conduites de gaz et même dans 
les aoiillleries de eubilots, la pression étant tou- 
jours inférieure à 0*,20 d'eau , le rapport des 
|iressioiis est plus petit que cchii de 1035 à 10b3, 
i^t-lhdirepluaTOisiâ de limité que 0,98. Ainsi, 
dans tous ces cas , la variaticm d« vitesse due h 
k la variation dépression est louii»ur-; néf^ligeable. 

3^. Mais il n'en eal ainsi, de la variation 
de vitesse dueau refroidusemenl. Dans deux sec- 
tions égales où les excès de la tenqicrature de 
l'air ehaud sur celle de l'air extérieur seraient f 
etl", les vileties seraient dans le rnppori de 
I -{-«f" à 1 -\-aV ; et la première serait égale à la 
seconde multiniiéce par (l-|-o(t"- *')). Ainsi, 
pour une diffowiee de 100 , le rapport des vi- 
tesses serait celui de 1 à 4,3(5. 

526. Il semble, d'après cela , «pic dans la for- 
mole du mouvement du i'aii* dans les cheminées , 
il faille tenir compte des variations de résistance 
qui proviennent du refroidis^seiucnt , et que In 
formule que nous avo48 étaiiiie en prenant seule- 



ment la rèsi<;t,inre oorrcspondsntc ?! In t^mpc- 
ratui-c moyenne , doive s'éloigner beaucoup delà 
réalité. Mais H n'en est pas alml. En msat le 
calcul ! tri^ l'hypotlièse rjue la température dé- 
croisse uniformément, et en fcsant la somme des 
résistances dans tous les éléroens , on trouve m 
effet une vitesse plus petite que ccllequ'on obtieol 
en calculant la i>dsistance d'après la température 
moyenne ; mais cette plus petite vitesse coi-m- 
pond à la leuipératurc au sommet de la chemi- 
née , et en la ramenant 5 ce qu'elle serait s h 
tenifiécaturi: moyeoue de l'air dans la chcuuoce, 
température qui est celle de l'air éoBuIé, daw 
l'hypothcse que nous avons admise , on trouve 
des nombres qui diffèrent très>pw de ceut qti'tt 
obtient par la fonniile (B). 

Par exemple , on calculant la vitesse d'éossle» 
ment de l'air li l'extrémité d'une ebeminée spnt 
20 mètres de hauteur, 0,5 de diamètre, en sup- 
posant Tair extérieur à 0^, la température an hn 

tie h\ rhnmnéc de 100" , et un refroîdisswncnl 
eoinplcl au sommet , ou trouve «=32,25, tandis 
que la formule (B) dmine w3,C5, en preoaat 
î>0* pour la température moyenne. Mais la prx^ 
mièrc vitesse est celle de l'air à 0», et la seconde 
le suppose à 50*. Alors, en désignant par « h 
seetiuu de l'orifice do la cbeMinée, les vohunes 
de gaz à 50* éeotilés dans une seconde seraient . 

dans le premier cas, «X2,25(i-|-O,OO3UiliXi>0H 
s X 2,65 ; et , dans le sceon d , s X 2,63. Ainsi, 
on voit que . dnns !rs deiir vvit , les volumr^ (!'iir 
écoulés diffèrent l)icii p4!u. 11 est fort licurpiii 
qu'il en soit ainsi . ear des fennules ^1 dépen- 
draient de In Î(H (le décroîs'^rmrnf de ta ffni|t«^ 
rature dans une ciicminée , ne poumienl sentir 
à rico. 

SB7. Ft'lesss ^écoulement de l'air chaud dtm 

un ratui! rnînpnsi' de deux hranch' X i rrfi'r r' ■ 
renfermant de I mr à des températures di^érmUi 
et réHNtes pmr un eanai korîzoutttt , touftt la 
^rttes amnt le wniic dianiHre. Il y a dein ca? 
a considàw : cehii où la branche horisootalecst 
à la partie faiB^rfeure , et celui oilk elle rénnlllv 
fMirttes supérieures. OecupoiW>iMiis dUmnlda 
premier (fig. 13, pl. i). 

Désignons par U et IT les hauteurs AB et CD, 
et par f et f les excès des températures de IW 
qu'elles renferment sur celle de l'air extérieur, 
nar L la longueur de la partie horizontale , et pr 
/{ la liauteur d'une colonne d'air froid équivalente 
à la pranionde l^tmosphèt» an point D* 

La pression vcrtlcoto de haut en bas «u peint 

C sera: 

Cell« pression se transmettra horizontalement 
contre la tranche mn. Cette même traiulie rece- 
vra une pression en sens conti'airc qui sera re- 
présentée par 

»+■■-«+ î^«- 
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AWn Ttmk M mU» dmièfe imoion sur la 

première , en négli forant daDS lo ntiliémtieiiir les 
IcniMS qui ireiifermcnt , sera : 

a {]rV—Ht) 
Aimi réeouleinent aura lieu par le point D ou 

H'i'>u«, ou iri»<m. 

Supposons que la première eumliiiun soil sa- 
tisfaite. Pour avoir h hauleur motrice , il foudra 
estimer la pression en une colonne d'air cliaud à 
elle sera alors: 

g(HT— iUl 

t-f of * 

et, pour ii])t' nie la vitctse d'éeuuicment , il fau- 
dra t «a ni^h^eantles yariatieiM de Titenes qui 
résultent des vnrialiuns de (iMn|H'rntiirc dans le 
circuit, remplacer dans la iorniule (D) , P par 
rexprenioD pvëeédentc, et L par II-{-Il'-|-L ; 
âlonil vienava: 



398. Supposons maintenant que le canal ait la 
forme représentée par la ligure 14 (pl. 1), et 
cherchons d'ahord la pression en air froid <}ui 
produirait réeoulement par rcxtrcmité D. En 
roii'irr^nnt les mêmes dénominations qiio pn'cé- 
deiiiiiieiit, la pression de bas en haui au point C 
aer« k~- H* : (1 -f-af*). Cette pression se transmet- 
tra hnmontalcment fontro la franche mn. La 
pr^siou exercée eu sens coiUrairc contre eette 
tnwlie iiMi énéennuati 

. *-(B'-«)-4s- 
et la différenee CBlM cetle pfcudoo et la préoé- 



expression qui se r<Hiuit à : 
q(m — H V) 

Et peur obtenir la vitesse d'écoulement, ii faudra , 
#tpr[>in«> précédeounent , traxisformer cette colonne 
éUr fraid en Wks antre de même poids à la tem- 
pérature t'; ce qui s'obtiendra en la multipliant 
par (1 i V liesse d'écoulement sera : 

2oy(Ht— iri')D 



(l4-ol)(D-f 23A'(H-f ir+L))' 

n est important de remarquer que réeoulement 
de rair ehaud par l'extrémité D sitnëe aindenons 
du point A, pour se réaliser par le seid fait du 
wftokiiwltnl pwgWBBf de rair } et potir cela il 



faudrait ralentir autant que possible le 
sf'iiKMtt (If l'iiir dans la branche AB, et, au con- 
ti airc, luvuriscr autant que possible le refroidis- 
sement des brandies BC et CD. 

5â9. On trouverait facilement , d'après cela , la 
vitesse d'écoulement de V;\ir qui rirtniei nif i\:m<i 
un tuyau composé d un nombre quck-uix^ue de 
luancnes ascendantes et descendantes , dont on 
connaîtrait le> linutetn-^ pi pour cliacooe d'elles 
la température mo^ciuic de i'air. 

§ 3. VITESSE DE L'icOULEHENT DE L'.MH CHAOS 

DAtS VUE CHEMINKE n^TRéCIE SOPÉBIBUBEHEIIT. 

530. Lorsqu'une cheminée est rétrécie pnr la 
partie supérieure, la vitesse de l'air dans le canal 
est diminuée, et par suite le frottement; alors 
une pIu"? jj;n»nde partie de la pression géni'rnffice 
est consencc, etpar conséquent hi vitestie d écou- 
lement par l'oriflce doit ffi« d'autant plus grande 
qtierorifirr e t pins petit parrnpf nrt 'i la section 
de la chenûiiée, et à la limite on doit arriver à la 
vitesse qui aurait lieu s'il n'y avait pas de frotte- 
mcns. J'ai vériné ces indications de la théorie sur 
un grand nombre de cheminées , et elles s'accor- 
dent parfidtement avee les expériMees fiâtes par 
Daubuisson sur l'écoulement 00 l'air froid piodtdt 
par une pression directe. 

331. Pour pblefkir l'expression de la vitesse en 
Ametion des divers âémens dont die dépend , 
conservons la notation déjà emjjloyée, et dési- 
gnons par S la section de la cheminée, par s la 
surfilée de Torifice , et pnr ? le eoeflielent de con- 
tractioB de la veine , coeflicient qui varie suivant 
que réeoulement a lieu par un orifice perce en 
mince paroi , par un ajutage court et cylindrique 
OU évasé (i84). Bu observant que les vitesses sont 
en raison inverse des 9cction5 , puisque le même 
volume do icaz doit passer k chaque instant par 
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332. Eu substituant à K dnri'^ ( r ite r jii itirm IcS 
valeurs relatives aux eheiuiuées en terre cuite , 
en tôle et en fonte , cl pour f ses diféreotes va- 
leurs , on aura ks fiNnàmlsB qui conviemMat k 
tous les cas. 

333. En supposant le cœlficient de contraction 
égal à l'uiûté, ce qui est suffisamment emci quand 
l'orifiee n'est pas pereé dans une minoe paroi , 
<m a: 

StgPDS» 

334. Si on suppose le rapport S '. s très-grand , 
le terme ^^RIIs* pourra être né^igé devant Di^, 
et l'équation (F) dev iendra 

v = V/%P» 



...... ^le 



L Wn CHAt I) 



Ce résultat êlait prévu , parce que , dans in cir- 
eODStatM^ suj^wscc , la vitesse de Tair dans la 
dmninjt ^laiit nulle, il n'y s pas de froUcment. 

""j. fomparons mnlntcnnnt la vîtossr dans 
uue chcuiioee rétrëvic par la imrtic supérieure , 
h eellc qui se prodoinît dans une rheniinéc de 
môme hauteur qui nurail pour diamètre celui de 
rorificc. En désignant par o' cette dernière 
vitesse, on aura: 

V / PS» (%KU-t-d ) 
c*"^V rf{I>S»-f %Klls»)* 

Si on suppose S très-grand par rapport à s , 
on pourra négliger 2tjKwfl, et cette expression 
deviendra; 

EUe repréKote le mailmuni du rapport^. Hais, 

pour rdblenfr , tl n*est pas néeessaire de donner 

a S *. « une valeur rxJrrmrnirTit grande , car quand 
on faitcroitre ce rapport, celui de v à v' augmente 
d*aliord trés-npîdement , et ensuite avec une 
prodigieuse Irntcur; r'csl ce qui résulte de la 
tonne de l'expression (G). I n exemple |Mrticu- 
Ker fera mieux voir la loi de ces aeeroisscmens. 
SapfNMons une cheminée en terre cuite de 10 
mètres de hfiHieiir, et supposons d = O.i'O . le 
maximum du rii|>|iort de à v donné par la for-* 
mule (G) est 3, J3 ; et en donnant sueeeasiveDent 
Jes valeurs 2,3,4. 5 au rapport Sis, on 
trouve pour v:v\ 3,07 , 3,42 , 3,52 , 3,53. 
Ainri , en doonanl k h eberoioée un diamètre 
deux ou trois fois phi!; gmnd que celui de l'ori- 
fiee,oo obtient sensiblement le maximum d'effet. 
Ccstttneetreonslaneeimpertantedans la pratique. 

336. Si l'air froid parcourait un canal de 
jn^me diamètre que la cnenunée avant d'y {K-né- 
trerj en désignant par L la longueur totale du 
eircoit, et en négligeant lIollMoee des vatktioDB 
de vitesses résultant des varialioiM de tempéra- 
ture, on aurait: 

et si on supposait que tout le circuit augmentât 
•de diamètre de manière que la Tileiit de Vêtr y 
fût insensible , l'orifîf esupcrieur restant constant, 
on trouverait pour le rapport de v : v' de la 
Til e w e da na teaecondeasilavite-edaDslepwiiiiier, 

1^ 4* ^ V1TF.SSK DE Vait. rn\iD n\'%s ix iî*«*y . 
aéxaÉu a la fast» urûiaima. 

337. En général , dans des tuyaux 4fnne forme 
quelconque qui conduisent de l'eau , on admet 
que , pour diuquc nilivcis$ciuci)l brytiquo du 



ennal dans le sens du mouvement du liquide, U 
pertedehauteor motrieeestégatcà («"'— r^jlSy, 
«> et c" étant les vîtCMCt dans les tuyaux qui se 

succèdent ; et que pour chnqiie r<'lnrgissemcnt 
brusque , toujours dans le sens du mouvement , 
cl pour chaque AnNi|^hHMiitpar un diaphragme, 
la pcrtcdcluititeiir motrice est cgnîeà (r" — r')';^î'/, 
C* et v" ayant la même signilicatiou que précé- 
demment. Akn , en supposant i|oe ees kNsiab- 
sistcnt pour les ga?: et en df'<;ignant par t' la 
vitesse dans Torifice inférieur de la cheminée, et 
en conservant les notations déjà employées , oo 
auniît j>our récoulemcnt de l'air par UDO dienn 
née rétrécie & la partie inf&ieure : 

9g D 3g 

Et en représentant par 8 et a lea sections de h 

rbrmînrr et de l'orifiec, et par f !c corfTirirnlde 
conlraclion , on aurait vS=i^êf , et par suite, 

%g~~ D \ *f i* 

d'où 

"^DiV-fâî/KlIi^'-flKS —!,)•. (■) 

338. Celle formule ne s'accorde pas avec Tex- 
périence. Nous rapporterons d'abord quelques 
faits qui en démontrent rinexactilnde aveeén> 

dcnee. 

339. Dans les grands systèmes de chaudtèm 
i vapeur, dans lesquels la cheminée a 30 mètres 
de hauteur, i mètre de côté au sommet, le cir- 
cuit tolfil de 50 à 00 mètres , et où la température 
de l'air dans la clieminée est à peu près de 300*, 
on brûle par heure 700 kilog. de booilla, caa> 
sonmiatîon qui eorresjvotîiî h une vitesse d'écou- 
lement de 700 X IB X (* + 0.00365 X 5<W) > 
SGOOsT^ySS ; tandis que la vitesse d«e k la fau- 
teur motrice est de S'i^.SS. Ainsi, il y a à peu 
près les 0,70 de la vitissc perdus par toutes k» 
résistanees qui se reneontrent dans le trajet. Ce- 
pendant , les grilles ont une surface libre très-peu 
différante de tsdle de la section de la cheminée, 
et cette surface est toujours couverte d'une couche 
^wiese de eombustible , dont les frsgniens, plus 
ou moins agglutinés, prodtii<;pTit im réfnVisse- 
ateal cnurnie dans la section Uttnle du {)aà»agt de 
Tair, et occasioancnt one résistance beaucoup 
p!ii<;considcrableencore par h division des veines 
d'air. £n outre, les grainies cbenunccs sont tou- 
jours eoniques et ont ordinairement un diaaitoe 
i\cu\ ou trois fois pitis prand à la |Knrlir inférieure 

au'à la |Mrtae supérieure . £nfin , à ces deux espèces 
e résistanees 11 fiml eneore igonterlei ftottenKM 
dans tout le trajet. 

Or, le passage de l'air dans la dwminée rélar- 
gie , en admettant la loi du TTionveinent des li- 
quides, et le frottement i-eduu-aicnt à eux scoii 
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la vitesse k moins de inoiliê. Car , en n'a) anl égard 
çik CCS dcvz cireoiMtaiiocs, «a cunil: 



et pcr cttite ^^-*. 

Il nbulterait de lii que rinfluencc de la grille 
serait très-petite; eooséqwncc inadmissible, car 
t*il y a rccllcmcnl une gronde jx-rlc de hauteur 
motrice par les changcnicns de vitesse, clic doit 
être inconiparablcmcut plu^ gpnuMle pour le pas- 
sage de rair k travers la giiilc que pour toutes les 
autres résistances. 

340. Dans les apparlcinens elmufféi par des 
fcnxde cheminée, Talr pénètre parles fissures 
des portes et des fcrt*Mres; or, la somme totale 
d» surfaces de ces oritices est très-petite rclati- 
▼cnent « la section transversale de la cheminée, 
et r<»s orifices, pnr leur formr l'troiteet alînnL're, 
souvent capillaire, doiveut uccasioiuer une résis- 
tance benueoup plus grande qu'un oariflee dren- 
laire de mêrac surface. En ou Ire , l'air est souvent 
ajppdéà travers plusieurs pièces , et à efaaqtra pas- 
sage «Tune section Irès-petile dans une antre Uès- 

f'ande, on penlrnit toute la charge correspondante 
la vitesse dans l'étranglement. Aiora , en admet- 
tant qne ks moovemcns des gaz soient sonmis 
aux mêmes lois que ceux des liquides, on ne peut 
plus rendre rf>mpfc Hc la quantité énorme d'air 
appelé par ntté fovei s liomeiliques , quanlitc qui , 
fNprla même consommation de combustible » est 
fOUvent dix fois plus ï^pande que dans les foyers 
Unaé» et à nriiles , parce qu'une très-petite partie 
de r*ir appâé Inversé le coBbustiUe. 

J'ai faitd'ailleun un grand nombre d'ex- 
périences «lireclesdont lesréstiltats ne [>ermettcnt 
pas de douter que les formules admises pour l'é- 
«eulement de reau ne eomrienDent pas à récoate- 
vent des gaz. 

Les expériences dont il est question ont été 
dites sur des cheminées en poterie , en tôle et en 
Ibnte , de différentes hauteurs et de différcns dia- 
mètres. Les diaphragmes étaient des feuilles de 
tÀle percées de petits orifices et appliquées, tantôt 
ft ronverture du cendrier, tanltH directement au 
bns de la cheminée. Dans le premier cas, les 
bords des plaques étaient parfaitement lutés contre 
le eadre du cendrier. Dans le second, les plaques 
étnicnt introduites dans une pcfift^ cnî^sç en bri- 

Ïues ABCD (fig. iO, pl. 1 ) , ouverte en avant et 
^Cnviion <^,l de tiaotcar; la plaque était posée 
sur le fond de în caisse où se trouvait une large 
ouverture communiquant avec le fover ; on lutait 
èiree soin les bords de la plamie et roii ftmnit la 
caiaae avec des briques et de In terre. 

342. D'abord, dans toutes ces expér icnrc; , 
obtenu sensiblement, la même vitesse <|uand 
le plaque était plaoéoà roavartvre du cendfMroa 
«tt bes dcia chcmiiiêe, tandb que 4m Fliypo- 



thciiC que les mouvcmcns de l'air suivent les lois 
observées pour l'écoulement de Fcau, ladillêrefice 
aurait dû être trcs-gmndc. 

343. En outre . j'ai toujours oblcuu des vitesses 
au sommet de la cheminée Inautoup s>upérieures 
k nies résultent de la formule ( H ) , en 
supposant le coefficient de cnntnicMnii rgal & 
0,C5, et ces différences étaient d'nui.int plus 
grandes pour la môme cheminée et dans les mêmes 
circonstances, que le diamètre de l'orifirr étnit 
plus petit relativement h celui de lu chcuiinée. 

diflUrenees étaient d'ailleurs trop grandes pour 
que la variation du coefficient de contraction ou 
celle de la Iwutcur k laquelle la veine d'air pou- 
vait être portée dans la cheininêe » pussent en 
rendre compte. 

Je rapportci ai scnirmcnl des eipérîcnrcs faites 
h la même température siur une cheminée de 
fonte de 17 mètres de haoleor et de 0",SO de 

diamèlrc. La cheminée ririnf <j';i)iord loul ou- 
verte et ensuite fermée suc(:c;>âiv ewcnt à la partie 
inférieure par des plaques percées d'ouvertures 

circulaires de 0"'. 1 1 , 0-,05u et 0'»,0273 de djft- 
mclrc, les vitesses observées ont clé de : 

4-,73 j îl«,84 ; l-,70 ; et 0-,8l . 

5i4. Dans ces expériences, In vitesse due à la 
colonne d'air cbaud était égale à 10",74 ; la ré- 
sistance due au frottement était de 0,91t^ ; la 
surface de hx srrtinn dv la rheTiiiiit'r f'tail égale à 
0,031 , et par coui^iucnt en désignant par s la 
surfiMO deroriflee et en prenant 0,M ponroeofl- 
eient de contiuetioa, lelbmttl»(il)dimed!«MI 



et par suite; 

*»*^+ô:(i®;\ô:oHrs'"^i 

Alors en substituant succcssiven^nt pour s , 
0,0094 ; 0,0023 ; et 0,0006 , on trouve pour les 
trois dernières vitesses ks Boonfares 

S,55}0,S6;etO,f5. 

On voit que les résultats du calcul diffèrent 
beaucoup de ceux que donne l'expérience. Les 
observations laites sur les autres cheminées en 
poterie conduisent k la même conséquenoe. 

345. Il résulte de ee ipii précède , que toute 
la îiauteur duc au changement de vitesse n'est pas 
perdue^ or, en cherchant à «picllc partie deeette 
Muteiv oorreapondent 1^ vit^ses <rfiscndeSf on 
trouve que , pour les trois diaphragmes qui ont 



n 



été employés , ks pertes dfecluées wml 0,37 ; 
0,37 , et 0,03 de «elles que mippeee la formule 

(H). Ainsi les perle» ne sont ]i:is reprisent rcs ])ar 
une fraction constante de la hauteur d'air corres- 
pondante k la différence des YitesaM. 

346. En supposant que ]es pertei de kwiteur 



on inxive , pour Ih vHcMea d'ëeoidMiit , ki 

nontbreii 

; et 0,98; 

qui n'excèdent ceux qui résultent de Toliservation 
que d'une quantité assez petite. Cette m^me hy- 
pothèse , appliquée aux expériences Tu i tes sur les 
autres cheminées, a donné des résultataanalopies. 

347. On doit conclure àr tmi» ce que nous 
venons de dire: 1\ aue, daus uu canal parcouru 
par l'air , la perte de nauleur motrice oecasiomiiSe 
)>nr un plran^lrmont est Ik mik ini|) ])]u< pclilc que 
Ja hauteur qui correspond à la dtirc'reacc des vi- 
tesses dans rétrangTement et après ; 2°. que la 
IH'rte rédie e^t un peu plus grande que la diiïé- 
l'cnce des hauteurs correspondantes aux vitesses 
multipliée par le rapport de la surfacede rorificc 
k eellc du canal qui rail Mranfhnnent ; S*, que 
le rélangissement brusque d*un canal , du moins 
dans une certaine étendue el dans de eertaines 

peu Q^DDueneo* 

348. Les phénomrni s <]iii se produisent dans 
le cas dont il s'agit sont lie ( onipliqués et n'ont 
point encore été étufiiô» jiar les ccomctrcs ; mais 
on c«mprcn<i facilement que l'absence de toute 
élasticité dans l'oau et réiasticité complète de l'air 
doivent produire , dans certaines circonstances , 
de grandes diflérraees dans les phénomèties qui 
accompagnent r*Voulemenl de ces deux fluides. 
On sait , par exemple , que , pour les corps dé- 
poumia «TélasIMté , il y a dans le éboc nne très- 
grande perte de force vive; tiuulis que quand les 
masses sont parfaitement éiastiques , il n'y a point 
de force vive perdue. On ne peut pas assimiler 
les phénemèoes qui ee passent dans le ehoe des 
coqis & ceux qui se produisent quand une veine 
d'air sort d'un petit orifice pour pénétrer dans 
un tuyau beaucoup plus large ; niais il est très- 
probaMe que les veines d'air qui sortent dg^ petif-^ 
oriliccs compriment les tranches qui se trouvcut 
devant elles, et que eelles^i , par leur délente , 
rr<:titueiit au moins en partir !'( de force vive 
que )ii veine possédait daus 1 ortiicc. 

D'après ce qui précède, dans uncchcminée 
rélrciic par la partie inférieure , en supposant 
ToriGee percé dans nne paroi épaisse , la vitesse 
fTécoulement sera comprise entre ceUes qni ré- 
sultent des deux équalions : 



Les vitesses d'écoulement qui résultent de la 
première équation sont beaucoup plus petites que 
les vitf>ssos réelles; celles qui se déduisent dt" la 
seconde sont plus grandes, mais elles s'en rap- 
prodheat beracoup plus. 

350. Les vitesses d'écouleinonl par l'orifice 
supérieur de hi cheminée, déduites de ces dcu 
équations, sont : 



2^PDS«» 



Sîil. Lorequ'on supposera S très-grand |ar 
rapport h s, on pourra négliger au dénoniia»- 
leur do la première é(|ualion les termes quî IVR- 
Corpient «, et elle deviendra : 

olli vitave dans r«nAoe ton s 

55Î. Ainsi, dans rhypothèse sur laquelle est 
fondée cette équation , ^\ l'on augmente progres- 
sivement le diamètre d'uni iheminée dontrerifice 
taÎM^ieur reste constant . )a vitesse daiMi l'orilicc 
nnf;nipnfrm jusqu'il une eertsine limite qui est ia 
vitesse due à la hauteur de la eoloone d'air 
chaud ; aiiiii on ne gagnerait par IWfOissoMit 
de dinmètre qnr In li;nifnir nintrire correspon- 
dante aux frottemens, et cet effet s'obtimidnit 
laoïihlsawnt en denaint h le éhem i né s on dia^ 
mètre trois ou quatre fois plus griuul qu<^ cchii 
de l'orifice inférieur , attendu que 1^ frolletoeas 
étant propartioanels aux eairés des vitess es, ih 
diminuent suivant one loi trèsHiopidn à lilMf 
que les diamètres augmentent. 

353. D'après l'équation (3) qui , conune aow 
l'avoas dit , approche beaucoup phu de h ida» 
Uld que la première , les vitesses dane l'oriies 

vont en erois<;nnt indéfiniment k mesure que Is 
diamètre de 1« dieminée augmente , et cette vi- 
tesse peut devenir beaucoup plus grande que la 
vitesse due h !n h;uiteur de la colonne d'air chaud. 
Cette cirooustuuue se trouve vérifiée dans la der- 
nière des «spérieneea rapportées ( 346) : la vitesse 
duc à la liaiitf'iir était 10™,73 ;la vitesse observée 
à la partie supérieure était de 0^,dl lorsque la 
«rfree du diapltfegne était égale k 0-,000<1; er, 
coramela seclionde lacberainé*- i.Uiiif Jr 0'".0!îl4, 
la vitesse dans l'ontiee était de 0,81 XOtOâlil 
0,0006 = 43"»i2 , vitesse à peu près quatre Ml 
pliis grande que ecîle qni est due a la hauteur. 

354. L'a< cruissi ment de vitcs^p dans l'orifies 
inférieur serait encoro beaucoup plus considé' 
reUio ai , à partir dfis bords de rori&Dt, la « 
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de kl ciicmincc augmentait niogrc&sivcmenl et 
^uoe napière «tnlinue jutqo^ uneeertoinc hau- 
teur , car on sait qu'alors il nV nitmit [loiiil de 
hauteur motrice pcnlue [>ar les changcmeus de 
TÎIcase, il i^A teslenut que la perte qui rdsulto des 
frotlemeas, 

S8S. Cette {nflnenee du rélarmaaneiit d*une 

cheminée sur Tappol (juVlIc promiil , est un fiiil 
très-importaot diiuis la coostruclion des appa- 
reils de chauffage et de ventilation , car elle per- 
met , avec la mi^mc dépense de chaleur , d* 
vntncredc plus grandes résistances ou de produire 
le iuèuie clTct , en abaissant la tcuipëralure de 
Taîr brûlé tm de Tair dnud. 

5îi6. Si l'onOee communiquait avei- un canal 
de même aeotkni* et c'est ce qui arrive toujours 
(hns 1rs' rniirneaui , la vitcsiie d'écoulement, en 
supposant qu il n'y eût pas d'autres résistances 
que eàks dont il a été queilion, m eakulenit au 

éÊom laqudie A rcprégenterait le froUement dans 

le tuyau d'appel . B h perte de hauteur due au 
chaugenicnt de section du canal , et C les firotte- 
mens dans la cheminée. En supposant le canal et 
la cheminée carrés ou circulaires, les quantités 
A et C seraient de la formo K ?.)•'*: D; K ét^nt 
iç eoefficienl ilc (rultemeat , h la longueur du 
eanal , D son diamètre wi am o6té , et ti* la v i le^e 
de l'nir ; Mïnsi , dans ce cai, OQ ealeuleraîl fecile- 
lucut leur^i valeurs. 

Si le changcuv^nt de section du canal îivnif lit n 
d'une manière coiUuiuc dans une étendue sul\i- 
«nte pour que la veine d'air la remplit complète- 
nietit quantité B se réduirait à la jM^rle duc au 
frott^-menl dans k partie évasée du caiial , perte 
walonie à celle qui est produite par le passage de 
1*^ mm un canal ayant la forme d'un tronc de 
eÀne ou de pvramide ^ et dont nous donnerons 
fesipression mus le paragraphe suivant. Mais 
si le ( TiJuigi ment de section était brusque, Qn 
obtieiidrail une approùuiation suffisante de la 
perte de hauteur mbtriee en lui supposant la va- 
leur indiquée (540) , et en admettant qu'il ait 
pas de contraction de la veine; la formule ae ré- 
duirait aloiii à i 




Z^7. On obtiendra ainsi dc^ vitesses qui 
fienmt un peu trop grandes, mais qui s'appro- 
thrronf hrancoup plus de la réalité que si l'on 
pireaail pour la pei'te due au cliangement de 
saaiaoïi, Tcxpressiou (t?'— r)» *. % « qui 
m ttquidea. 



pirréasaTS* roauES. 

558. Lvs formes de cheminées que nous avons 
exntninéos jusqu'ici ne sont point celles qui sont 
géiiéralemenl employées i toujours les cheminées, 
du moins les grondes cheminées d'usine , ont une 
forme pyramidale, tantôt rontintio , trtntôt com- 
posée de prismes de diamètres déeroisbans \ sou- 
vent aussi elles sont coniques. Nous examineroM 
successivement ces diffArenles formes. 

55î). Cheminées comptées de parties cyliHdri" 
(juva OH prisinatique^. Dans ces sortes de chemi* 
nées , les diamètres des parties cylindriques ou 
prismaticpies vont toujours en migmentnnt h par- 
tir du sommet. £n désignant par D le diamètre 
du prisme ou du cylindre qui termine la chemî- 
m'e ; pnr D' , P" IV", etc. , les diamètres des au- 
tres cylindres; par L, L',L", etc., leurs longueurs; 
par V , t' , v" , etc. , kavitesNa de Pdr dans 
eua d'eux, on aura : 

„ KL , , KL' , KL" , . , „ , 

= "D « +Dr DÎT «'•H^tc- » 

Ro» représentant la somme des iicrtes de charge 
ducs aux résistances que l'air éprouve avant d'ar» 
river à la cheminée , et à celles qui résultent des 
changemens brusques de vitesse dans la die- 
minée , et qui serait exactement pour chacun : 

380. Chemméa amtqw ou pyrmmdakt. Snp^ 

posons d'abord la chcMîinri i nnijiH . et désignons 
par H sa hauteur, par D le diamètre à la buse, 
pnr d celui du sommet , et posons Da^md. On 
trouve par le calcul que la résistance due au lh>l^ 
tement est représentée par : 

Klir» m*—i i 



4rf(m — i) wi* cosf 

5fi i . Quand m dépassera â ou 3 , et que I» che- 
minée formera un e^ trèa-aUongé , circonstan- 
ces qui se reneoirtriBl taigaaia dans kn grandes 
cheminées d'usine , on pouiia pMDdroptnrla vA* 

sistanoe , KU : 4d(m — k). 

En désignant Rv* la somme des résistances que 
l'air éprouve avant de pénétrer dans la dieiplneet 
on aurai 



RH 



3fi2. Si la cheminée pf ii' nri> pvTnmide h qua- 
tre faces, la vito^ d'écoulciucnl serait exacte- 
ment la même que celle qui aurait lieu dans le 
cône inscrit; c'est ce qui résulte de ce que nous 
avons dit (310). Ainsi les formules prccédeotes 
conviennent aux deux cas. 

51)3. Si la cheminée était formée d'une série 
decôncaou de pvrnmides tronqués, on arriverait 
h uiw«p|ifO«inMtioB hiao niiiiMiftte, en k tmA' 
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dérant comme fonnér par la pyramide on In sur- 
face €Oiii(|uc qui [lassiTait pnr les bases su(>c- 
rieurM des eAnn ou des |iynnudes tronqués. 

364. Cheminée é^une forme prismatique , mais 
d'une section quchonque. Lorsqu'un liquide ou un 
gaz se meut dans un canal prisuuitiquc d'une 
nmc quelconque, les molécules delo circonfé- 
rence de cliaquo Irntu lic , ni frottant conlrf les 
parois du tuyau , épruu>ciil une résistance qui se 
transmet de proche en proclie aui moléeules de 
la tranche, et il en rt^ullc une force retardatrice 
constante proporliouncUc à la surface du canal , 
m carré de )■ vitesse et en raison invene de la 
•edioii. Celte Idrae est alora représentée par: 

k;cii»« 

cx{)rcssîon dans laquelle K' reprcsenteun nombre 
constant, C ie contour d'une tranche, S sa sur- 
Ace, H M longueur du cylindre , et la vitesse 
d*éoouleniettt. 

365. Pour appliquer celle formule n un hn iiu 
circulaire, il iaut faire CaswD, et S=:'D';4; 
il vient alon: 

tandis que la formule que nous avons employée 
«jansle cas dont il ^agU est: 

Kllt7> 

iinsi 4K' = K : donr K' = K : 4. Alors en pre- 
nant pour K les nombres rapporlè» précédem- 
nent y la résistance dans un tuyau prismatique 
•en: 

KCffc* 
4S 

366. Le cercle étant la (igure qui , pour une 
étendue suporficldle e<mst«nte , a le moins de 
contour , il sera toujoui^ avantageux d'employer 
des sections ciroulnîpps. Par exemple , pinir une 
section carrée ayiint l'unité de surface C ; S = 4, 
cC pour un cercle de même surface , le même 
rapport est 2\/ï = 3,54. Mais, comme nous 
l'avons d^& dit , la résistance serait la même 
pour un œrale et pour le carré droonscrit. 

567. Pow fiiira voir combien la forme de la 

section a d'influence sur le frollemenl , compa- 
rons deux cheminées de même section , Tune 
carrée « Taotre rectangulaire ; supposons , par 
exemple, que ?n section commune oit Jf), 
et que l'une ait 0<",44 de cdté , cl l'autre 1 mèlre 
sur 0*,S0. Le contour de la première sera 
(y^M X 4 = l'",7f. . cl celui de la seconde sera 
3",40 , et j^r conséquent pour funitc de lon- 
gueur la réâstance de la première section s(-ra 

«• II j I , K 2,4 ^ . 

T * ' " seconde ~ . — , résis- 

tances qui sont cuU-e elles comme 176 ^40. 



§ 6. — oiraBvwaTioK né la vitesse D'icotLE- 

sir^T DC L'AIR D^^s lyr. ritrjmKE pn^cim^ 

U'IM CIBCttIT DtSt. roSMK. QteiXOKQtE. 

368. Dans fon> !»>•< c;k qui pourront ge prc- 
senter , la iiimU ur nmincc scia P = Mo (f— I), 
II étant la hauU'ur de la cheminée , a le eocffi^ 
rient de dilatation des gaz 0,00:^6^) , f In tempé- 
rature moyenne de l'air chaud dans la cheminée, 
et I celle de l'air extérieur; ot la vitesse d'éeon* 
Icment s^obtîendra au moyen de l'équation: 

équation dans hupicllc v est la vitesse d'écoulc- 
mcDl à la pai'tie supérieure de la cheminée, M 
h somme des hauteurs d'air qui représcateol les 
frottemens dans toute l'étendue du circuit, dlf 
la somme des hauteurs d'air (]ni rorrespondcat 
aux changcmcns brusques de vitesse. 

Pour toutes les parties prismatiques & hue 
carrée ou circidaire , la résistance sera repré- 
sentée par : 

KL „ 

Et pour les parties prismatiques d'une secUoa 
qudeonqueila rcstsiance sera exprimée par: 



Quant à la \ aleur de N « dlc serait compUi»- 
ment nulle, si ia section du canal était constante 
ou si les variations de section avaient lieu d'une 
manière continue. Mais s'il y a des ehangcment 
brus(nirs fîe Hcction , il y aura une perle oc hau- 
teur correspondante qu'il est impossible d'évaluer 
avec exactitude. En la supposant h même que 
dans le mouvement «les liquides , elle sera sans 
aucun doute beaucoup trop grande , et le calcul 
donnera une vitesse trop petite. Si Ton admet pour 
la perte relative aux rclrécissemens brusques 
l'évaluation approximative de l'article 34C , la 
vitesse sera trop grande , mais cependant l)cau- 
coup plus voisine de b vérité que la première. 
D'après cela , il s«^ra convenable de faire le calcul 
dans les deux hypullièscs , pour obtenir deux 
linn'tes entre lesquelles se trouvera la vitcM 
réelle. 

S 7. ~ BTPXTs rtonviTS par u inoonix ks 
couhams* 

369. Lorsque plusieurs tuyaux déboodicnt 

dans un même canal , les veine* d'air se prolon 
gciit au-delà des orifices , et dans certaines cir- 
constaoees elles peuvent, par leur action rootodie, 
modifier les vitesses (récoulenient de l'air dans 
les tuyaux. Si , |»ar exemple , deux tuyaux A cl B 
(fig. IS, pl. V*.) débouchaient par des orifices 
en regard dans un tuyau C, linfluence des veines 
serait nulle si les deux courans avaient ia mène 
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vitesse , («rcc que tout se passerait comme si les 
veines venaient chixiucr un pinn fixe placé entre 
elles ; mais si les vilrsscs ('taicril inégales , celle 
qui aurait la pluM gmnde viU^sc diminuerait la 
▼itcflaede Tautre , et Termerait plus ou mojng l'ori- 
fice j'nr Ifqnol cdlc-ci '^'i'm onln. Un grand nombre 
de phénomènes ne pernieltent pas de douter de 
ce mit ; d*ailletm , ces veiiics doivent agir les 
lincK sur les autres à peu près comme des veines 
d'eau, et l'on sait, d'après les expériences de Sa- 
vart , que quand deux veines de même section 
agissent en sens contraire . cl (pie l'une tPclles a 
un trcs-i)elit excès de vitesse sur l'autre, cette 
dernière est rtifuuléc jusqu'à l'orifice do vase , et 
que l'écoulement cesse complètement. On évite- 
rail les effets (jMi nstiltmi ilc ces choses en pla- 
çant dans le tu}au un diaphragme MN , comme 
riiMiiqueteligitfel(pi.sV 

370. Des phénomènes du môme genre se pro- 
duiraient si les deux tuyaux étaient à angle droit, 
comme l'indique la figure (pl. 2), et ils se 
trouveraient en outre eompliipu^ de l'effet résul- 
fnnf des pressions latcmlcs. Mais on éviterait 
complètement ces effets uu ino) en du diaphragme 
HNP. Si le tuyau était évasé comme dans la fi- 
gure 3, le rétrécissement du tuyau en avant de 
l'orifice du tuvou latéral produirait l'effet d'un 
diaphragme; hnfluenee du ehoe des veines leur- 
rait tHrc négligée, maïs ceUe <pii proviendrait de 
Ja diminution de pression duc au rélargisscmcnt 
do tuyau pourrait être très-grande. 

371. Dans le cas où un courant d'air chaud 
déiiDUf lierait horizoïilnlrinr-nf fîtftis une cheminée 
d*ap()cl verticale, il jwurrail arn>xr que l'appel 
fnt loQt à lait ohâinti , quoique la section de la 
clu'Tiiinrc fût plus grande <pt!- relie du courant 
d'air chaud , si lu vitesse de ce dernier était très- 
^ndc, {tarée qu*alorsil fermerait la cheminée 
eomnie une soupa|)c. 

C'est un fiiit (pie j'ai eu l'occasion de remarquer 
un grand nombre de fois , et notamment dans 
nnc grande chemince d'appel que j'avais faitcoiH 
Struire dans une fabrique de soude et qui fesait 
partie d'un appareil de condensation. La eheini- 
tlée avait <3"»,ôO de hauteur et près dcO"*,?;) de 
section; le mnn! ;i ftunt'f^ d'un four à soude y dé- 
bouchait hofiïonlalement (lig. 4, pl. Lors- 
qu'on commença allumer le feu du four a soude, 
l'appel eut lieîi : îl augmenta pendant quelque 
temps , diminua ensuite , et finit par être com- 
plètement nul quand le fbumeaa commença à 
travailler. Je reconnus bientôt la cause de rc pli*"- 
noiuèoe singulier, et j'y remédiai au moyeu d'une 
cloison MN phioée dans rint^if nr de la cheminée 
d'appel, de manière que l'air cbaud ne fût mis 
«»n lib<Tté, dans la cheminée, qu'après avoir pris 
une diix'clion verticale (lig. pl. 

379. Ainsi , il Tant avoir le plus grand soin , 
dans toutes les cheminées d'npin l qui m nivenl 
le courant d'air cbaud (lerpcitiliculaircment à 
leur dircetion , de diriger le jet d'air clwud pirel- 
lèkmcQt h la clwniioée. 



§8. — paESsio.«(s Exsnciss paa les gxz en xou- 

VeUlHT COMTBk tU rOTAUX DE CONDUITI. 

373. Les pressions dont il est question sont 
importantes a examiner , car c'est le signe de la 
difTérenec entre la pression intérieure et la près- 
«inn r\trrieure (pii fait connaître si l'onpenf v;nns 
(icpeniie de travail , faire une prise d'air cbaud 
dans nn tuyau , on l'employer pour produire un 
appel d'air extérieur. 

374. On doit à Daniel Bernouilli la méthode 
suivante pour trouver la pression intérieure dans 
un tuyau de conduite d'eau. Si l'on représente par 
p !n pression de l'atmosphère en eau, par P la 
pression statique en un cet tain point de la con* 
duîle , et par F h hauteur d'eau correspondante 
h la vitesse d'écoulement dans le point que l'on 
consitièrc , la pression de l'eau , dans tous les sens, 
sera représentée par p-[-P — P*. Ainsi, l'excès 
de la pression intérieure sur celle de Pair sera 
P — P' ; elle sera positive quand P sera plus grand 
que P* , et négative dans le cas contraire. 

S7$. It est très*probab1e que cette toi s'appli- 
querait aux tu\ au\ de conduile de pnz, quand ils 
ont une section constante dans toute leur éten* 
duc , ou qu'ils Sont seulement rétréds à l'orifice 
d'écoulement. En admettant qu'il en soit ainsi , 
on trouve: 1". que dans une cheminée rom[)Iète- 
ment ouverte ^ son sommet et communiciuant 
n\ec un canal n\aot la même section dans toute 
son éien(bic , la pression extérieure au bas de h 
cheminée est plus grande que la pression inté- 
rieure, et que cette différence décroît uniformé* 
ment jusqu'au sommet d<' lu eheminéeoù elle est 
nulle ; 2°. que, dans une chemiuée rélrécie à la 
partie supérieure seulement, & une certaine hau» 
teur la pression intérieure est ('gnic à la pression 
extérieure; que, pour des points plus élevés, la 
presdon Inl&ieura remporte sur la |H«ssion esté* 
rieure ; que le contraire a lien pimr des points^ 
situés plus bas , et nue la différence des deux 
pressions augmente à mesure que l'on s'ëloigne 
du point ou tes preaaioQS sont éf^iles. 

"^7(1. Mais quand il y n des rbnn{:t»Tnrns de 
section dans la conduite , et surtout des rétré* 
cissemeos brusques, la loi deDemouilil ii*est phis 
applicable , et 'r-l Ir r is où il serait le plus im- 
|M)rtant de cunuailrc la valeur de la pressioa 
intérieure. On doit cependant regarder oomme 
trè.-i-probable qu'à chaque étranglement la dîlU* 
rence entre la pression intérieure, avant et après 
i'clrunglcment et à une petite distance de l'ëtran* 
glemcul, doit [>eu différer de la hauteur dls^ 
qui correspond à l'accroissement de vitesse. 

377. Cette considération seule suffit pour indi- 
quer que, toutes les fois qu'on a une prise d'air 

h faiFC dans une cheminée , il faut que l'orifice 
d'appel soit suivi d'un étranglement ; cl que , 
quand on veut au contraire introduire de l'air 
extérieur dans une cheminée , il faut que l'orifice 
d'accèi soit placé aprè^ un étrangtemcat. A lâ 
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vérilr , rien n'ini^iquc quelle doit être l'étendue 
du rétrécissement qu'on doit produire ; mais 
comme on PefFeetae Urajoon tvee des plaques 
mobiles au moyen desquelles on fait varier à vo- 
lonlc le rdlrtVisscment de la cheminée » on peut 
toujours le rendre tel , que la différence entre la 
pression intérieure dans la cheminée et celle qui 
existe dans le canal qui doit amener l'air exté- 
rieur ou qui doit conduire l'air chaud , soit favo> 
nbte à l'effet qu'on veut produire. Hau eomme 
dans tous les bas , la cheminée doit enf nrc con- 
server une certaine puissance de tirage , i'ouver- 
tare du registre se trouve déterminée par cette 
ciiTonstanec; ainsi, la connnU :inf c des pressions 
latérnieâ dans Ich chemtoées serait réeUement sans 
Utilité pour la pratique. 
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"78. Nous avons examiné, dans ce qui pré- 
cède , les moyens de calculer la vitesse d'('coule- 
ment de l'air chaud à l'extrémité libi e d'une che- 
minée ; en multipliant cette vitesse par la section 
de la cheminée, on aura le volume d'air vhmià 
dépensé par seconde , et par suite son poids eu 
BUiItipliant le volume par la densilé. Ce poids est 
ce qu'il y n dr plus important, C4ir c'est d'après 
ee poids qu'on pourra déterminer celui du com- 
boatible qa*on pourra fliire brâler dans le foyer. 

379. L*éi|uation qui donne la vitesse d'écoule- 
ment de lair chaud dans une cheminée d'une 
forme quelconque , est toiyours de la forme : 



dans laquelle M représente la hauteur de la ehe- 
minée, t'et 1 1<» températures de l'air chaud et 
de l'air extérieur, a le nombre 0,0030') , et M 
une quantité qui varie avec la forme et les di- 
MonsMHM du canal, lin supposant que la section 
rtu sonimel tle la cheminée soit carrée et 
cùiu soit D I le volume d'aii* écoulé par seconde 
II 



l'air cbacd. 

«t te poids de rair éeoulé par iBoomle sera 2 

,v ,v /lit» 

I+oT-D'y/ -H ik,3D*. y/ M {ÏW- 

580. On voit d'abord à l'inspection de cette 
dernière expraMionqueladépeiue d*air en poids, 
dans la même cheminée, dépend uniqiMmcQi 
de la fracUoa : 



H o(t'— 0 



t '—t 

et , par r onst^rpirnl , quc crttr df^pcnsc est liîen 
loin de croitrc prnporUonncUenicnt à la vitesse , 
comme n était a'aillewra fttelle de le prévoir. 

381 . En chcrchaul par les règles ordinaires du 
eaknl différentiel , si cette quantité est susccp- 
tflile de prendre une valeur maximum )K)ur une 
eertaine valeur de 1% on trouve que cela a lieu 
pouri 

Ce fait est d'une très-haute importance dans la 
pratique , car U en résulte que la puissance d\ioe 
chcininrc ne croît que jtisqu'à une certaine limite 
de température , et qu'au delà de cette tempé- 
rature , la ehaleur entraînée par rair brûlé occa- 
sionne une diminution d'effet. 

la température qui eorrespond au msif> 

mum ile tirage est réellcinenl vari;ihlc a\or In 
température extérieure ; car , si l'air extérieur 
était & —10°, ellesmit de iW; et a Tair exl^ 
rieur était k 15*, elle serait de 304*. Mais comme 
l'efTef produit n'(»prouvc que de-; variations rnsen- 
sihles pour toutes les tenq)ératurcs extérieures 
quand l'excès de tempt'ralure de l'air ehaud est 
compris entre 2!i0 et 350» , on peut prendre la 
température de 300" comme étant celle qui coi*> 
respond dans tous les cas au maximum d*effet« 

383. Pour faire voir de quelle manière le tirage 
varie avee la temp^butnre , j*d nmfBrraé dans le 

tableau suivant 1rs vnlc!ir<, de l'cxprr'^sinn (Z) 
pour un grand nombre de valeurs de coin» 
prisas «rire SO* et 1000* , en supposuH faBO* 



Digitized by Google 



79 



TEIlPÉRAnntES 



Ak L 4W CUAbD. 



80" 
40 

so 

60 
70 
80 
90 
100 
110 
ISO 

m 

140 

ItfO 
160 
170 
180 
190 



MO 

m 
sso 

940 



VAUURS. 



4,93 
8,51 
8,98 

6,66 
6,9» 
7,18 

7,88 
7,48 

7,62 
7,73 
7,83 
7,92 

7, î)8 

8, Ua 
8,09 
8.14 
8,17 
8J1 
8,tS 
8,98 

a,M 

8,t7 



TKMPiRATURES 



M l'au CHAVD. 



260 
370 
975 
280 
390 
300 
510 
330 
380 
400 
4!)0 
KOO 
JiliO 
600 
690 
700 
7JJ0 
800 
880 
900 
950 
1000 



VALSinU. 



8,273 

8,378 

8,979 

8,276 

8,273 

8,27 

8,26 

8,25 

8,21 

8,13 

8,03 

7,92 

7,80 

7,C2 

7,56 

7,44 

7,33 

7.22 

7,11 

7^ 

6,90 

6,8 



584. On voit, à l'inspcctiou de ce Ul)lcflu, que 
le tirage augmente d'abord trèsHNipldement avec 
la température, cl piisuffr honnfonp plus lentc- 
nieal; qu'il est sensiblement constant de 350* à 
SOO», qu'au delà il dinioDO , et quli 1000* il est 
|iliMp«tilqit1100-. 



385. D'après ce qui précède , il est évident que 
le maximum d'cfTct produit par la cheminée dml 
la vitene csl repràeniée par la fonnule (1) , esti 

<,5XI>*XM7Y/^«0,64i>«y/ 5. 
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58G. Us appareils de chauffage varient de 
fiinneatdedisposîlion , non-wolement avec Feffet 

qu'on voMf [.i nrîuirf . ninîs encore avec la nature 
du comiwiiiljbk' emploie, et suivant qu'on doit 
tttdiaer seulement lacliaîe«pT«vonnanle, ou celle 
qui rst pmpnrtôf pnr l'air brûlé, OU k la fois CCS 
deux espèces de chaleur. II y a cependant trois 
ptriies diatinetesdfem tous lès appareils de chauf- 
fage : le foyer, lo lieu où la chaleur est utilisée , 
cl la cheminée. Les deux premières se confondcrù 
quelquefois, comme dans les fovcrs domestiques, 
dans les fourneaux à fondre éertains métaux ' 
mais la dernière est toujours distincte cl ne man- 
que jamais, excepté dans les appareils où le re- 
nouvellement de Tair dans le fyyer est produit 
ptr une aetion mëcaniqiie. 



longueur L de même diamètre, la vitesse d'éwi- 
lemenl sera représcnirc jKjr la formule : 



V, 



igWam 



587. Les cheminées rtni plissent deux fonc- 
Uons ; 1». elles rejettent ù de grancîes hauteurs 

oaiw ratmosplièrel'air qui a sen i à 1(1 combustion, 
et qui , chargé d'acide carbonique et de vapeun 
combustihles, serait toujours ineonimode et sou- 
vent nuisible s'il se dégageait ù de petites hau- 
teurs ; 2*. elles produisent dans le foyer l'apiiel 
d'air nécessaire k b combustion. 

$ I. — d£t£rvination des dixemsions des 

CMiMIliBS. 

588. L'ciTet que doit produire une cheminée 
est toujours donné, car il se réduit effectuer la 

rnml.ti.f ion d'un poids connu dcciimhustible dans 
ua certain lem^, ou à faire sortir par !'rTtré>- 
mîté de la cheminée, dans le même temps , un vo- 
lume donné d'aîr. Nous avons déterminé (360) les 
volumes d'air ritii proviennent do la corabuttion 
de 1 kilog. des dilTérens earnbusfflilcs. 

589. La puissance d'une cheminée dépend de 
sa hauteur, dfe la températnn moyenne que l'air 
brûlé y conserve, et de sa «oclion. 

590. La hauteur de la cheminée a une grande 
influence sur l'cITcl qu'elle produit. Considérons 
une eheminée communiquant avec un canal d'une 



Si le canal avait one autre section que celle de h 

ffifinmee, el si l'air éprouvait dans son roouve- 
iiujii lies résistances quelconques, cette iiK^nie 
lonnule pourrait encore représenter la vil«s»e 
d écoulement | ourvu qu'on donnât i 1 omt»- 
déterminée} car toute résistance, quelle 
qu elle soit , peutétre remplacée par celle que 
^( n(rrait un tuyiu d'an diamètre donné imii 
d'une longueur convenable. * 



On voit, (I l'inspci lion de crttr fomiTile, <\w, 
quand on augmente il , le numérateur de la frac- 
tion placée sous le redical augmente dans use 

proportion plus grande qne li .Irnninm.itdir, et 

d autant plusgrande que L est lui-mémeplusfouid, 
et que si L était très-grand, relativement I H, h 

vitesse croîtrait ?» peu près proporlîonnellemonti 
la racine carrée de H. teUc circonstance se rni- 
contre quelquefois, comme dans la ventilation 
(tes mtnfx; ; mais, dans les cas les plus ordioairo, 
1 inllucnce de la hauteur de la cheminée est très- 
frande à cause de la résistance que présente le 
foyer. Par exemple, pour une grande ebaudicre 
i vapeur, si on avait L= H , f et ir =^ '0 la 
valeur de t se trouverait rendue quatre lois pliii 
grande par la résistance de ia griJie, etledéos- 
mtnateur de la fraction serait icpKbenlé psr t 

i +0.04 (Iâ0+50)«i +*,80+l.». 

Alors, en doublant la hauteur delà eheminée. le 
dernier terme seulement de l'exprcîîsion préct- 
denle sentit doublé, ci la somme des termes qui 
était 7,00 deviendrait 8,20; le dénominateur ne 
serait donc augmenté tjnr dans le rnpp i t Hp « 2 
a 7 , tandis que le numérateur de la iraclioa se- 
rait doublé. 

591 . Il n'y a réellement qu'un seul CSI eA 11 
hauteur de la cheminée soit sans influence se»- 
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KÎblc , c'est celui où tout le circuit est mluil à In 
clicmint^, oii, [tar conséquent, L=:0 , quand 
toutefois la cheminée est assez élevée pour qu'on 
pubsc neiger D, relativement à %Kn. Ces rir- 
consijmrcs sont préscntcfs Imus îcs expériences 
que rnpportées précédcnmu nt , parce que la 
grille n'était couverte de combusliblc qu'en f^rlie, 
et f]uv les i)i;>n)èlrcs des clinniiiées ëlaîcol ttès- 
pclits, rclalivpniciil à la haiilciir. 

392. Ainsi , il faut toujours donner aux che- 
minées lapins grande hauteur possible; on obtient 
par là un puissant chôment de tirage, qui ne coûte 
qu'un accroissement de dépense peu considérable, 
et qui est toaTait d'une ^ode utilité. 

893. La lempAtiturc moycune de Pair eliaud , 

dnns une i lirminér . cli'pcrnl dr la tem|)t'r:ifi!n de 
i'air à la sortie du fuj cr , du refroidissement que 
Pair a éprouvé «n parémmmt les surfiices de 
(liaiifTc. cl , enfin , du refroidissement qu'il a 
éprouvé dans la cheminée elle-même, pendant son 
trajet. Ces causes sont si compliquées et dépen- 
dent d'un si grand nombre de cireonstnnces , qu'il 
fst réellement impossible d'en cflli [i!, r rinlluencc 
et de déterminer, du muins avcc une approxima- 
tion siiflisiDte, la température moyenne de te fu- 
mée dans un appareil donné. 

Lorsqu'un appareil est construit et fonctionne, 
on peut obtenir la température moyenne de la fu- 
mée, en jurnant celles de la partie supérieure et 
de la partie inférieure de la cheminée, ou seule- 
ment celle de la partie inférieure , quand la cbc- 
minde est en briques. 

394. Mais quand un appareil est à eenstruiiT , 

fin peut d'abord avoir une limite inférieure de la 
lt iii|)ératurc de l'air à son entrée tiuns lu chemi- 
née, en remanpiant qu'elle doit toujours élre 
sujiérieutT à celle du eorpsà chaulfer. et Vvu ppiit 
obtenir une valeur npi>roximativc tie ia teuijié- 
mtvre moyenne de l'nir dons la ehenn'née en la 
suppo'^nnt égale à celle des apparciU analogues. 
C'est ce dernier parti qu'il faut toujours prendre. 
Par exemple, pour les fourneaux des ehaudiènsù 
vapeur, bien disposés, il faut oonipter sur "00' 
pour la température moyenne de l'air chaud 
dans la eliMntnéc: c'est le nombre que donnent 
exi>érien(es faites sur les fourneaux dont 
les chaudières ont les dimensions convenables , 
c'est-à-dire, qui présentent assca de surface de 
cbaufTe pour utiliser convenablement la chalem- 
dc'velop|ii'c dans te foyer, et qui cependant lais- 
sent a l'air, ù son entrée dans la cheminée , 
une température suffisante pour produire un bon 
tirage. Dans les autres cas. nous in'lîfinerons In 
température moyenne qu'il faut supposer à la 
famée dans la clieminée. 

Mais il est bien important de remarquer que 
le tirage variant très-peu avec la tenipératin-e 
moyenne de l'air chaud duus la cheminée, comme 
on • pu le voir dans le tableau de la page 79 , 

une erreur nième e!m<i<lrrnblc dans l'estimation 
de celte temjN iaiurc aurait peu d'influence, sur- 



tout si lu (enipér.ilure moyenne était voisine de 
300M»«r exemple, de tOO à 30O',ct 300 à 500», 
la variation de tirage est plus petite que ^ du ti- 
rage maximum. 

"0*1. II résulte du tableaii que nous venons de 
citer, que dans tous les cas ou les corps doivent 
élre enaulfifis à une très-liaute Iemp4'>rature , et 
où , par conséquent , la fumée doit être aban-» 
donnée à une temp'mture trcs-élevéc , il y aura 
toujours de l'avantage à refroidir la fumée jusqu'à 
300°, même en perdant complètement la chaleur; 
car c'est à cette température que les cheminées 
possèdent le maximum de tirage réel, c'esl ù-dire, 
qu'ellesappellettt le plus grand volume d'air froid, 
et , pir r<»nsi'H|nent , c'est h cette teni|)ératurc 
qu'on obtiendra l'appel demandé avec le mini- 
mum de scetion de la cheminée. Hais il est bien 
rare qtie dans tin • xKino on n'ait pas l'emploi utile, 
de la chaleur qu'on obtiendrait en abaissant la 
température de la fumée jusqu'à 500". 

396. Les deux premiers élémens de tirage 
d'une cheminée , la hauteur et la température 

moyenne de l'air brûlé , étant connus d'après ce 
qui précède , il ne reste plus qu'à déterminer lo 
section de la cheminée. Mais cette section dépend 
de toutes les l'ésistanees rpie f;» colonne d'air 
chaud duil vaincre dans son Uajcl, et il est né- 
cessaire d'examiner qudle peut élre eelle qui ré* 
suite du foyer. 

5!>7. Dans tous les foyers où des circonstances 
I>artit-ulières n'exigent pas une combustion lente 
et une très-grande surface rayonnante , la surface 
totale de la grille <nr Inquellc la combustion 
s'ojKrre excède de bciiucoup la section de la che- 
minée , et la somme des surhees libres que laîa- 
sent les l)arrc:vux la dépasse pm ; mnts comme 
les i^rilles sont toujours couvertes d'une couclio 
épaisse de combustiMc , ces orifiees sont obstrués 
en grande partie, de sorte que Ir fow r j)roduil 
toujours un rétrécissement dans le canal , et par 
suite une résistance , même en supposant qu'il 
n'y ait [tas d'autre perte de hauteur motrice que 
celle qui est due au passage de l'air dans les ca- 
naux étroits formés par les fragmens du combus- 
tible. Il ne faudrait pas croire que la haute tem<. 
péralure du foyer compensîli même en partie la 
résistance que l'air éprouve à traverser le com- 
bustible , car la colonne d'air chaud qui se trouve 
au-dessus du f'f>ni!Hi-;f flile produit moins de tirage 

aue si cet air se trouvait à la température moyenne 
e bi cheminée. 

S9§. D'ailleurs , deux fiills bien constatés dé- 
montrent avec la dernière évidence que les foyera 
produisent une grande résistance ; c'est , d'une 
part « la suppre^ion complète du passage de l'air 
à ti-avers la grille quand on ouvre la porte d'un 
foyer ; et , de l'autre , la grande (lifTéi'cnce qui 
existe entre la vitesse d'écoulement de l'air chaud, 
calculée en ayant égard à toutes les résistonces , 
e\ce[)t(- ( elle dc la grille , et 1« vitcfM réelle 
d'écoulement, 

0 
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399. J'ai insisté sur l'influence des grilles , 
parée ipi^im a firélendu qo'éUes ne produisaient 

j)oitil (le résistance, et rpi'nn ]inn\:itt. lînns chan- 
ger In quantité de coiHl)ii>iiblc cunijuiiimë , les 
rendre «piativ fiik plus grandes ou quatre fois 
plus petites. 

On pnit rn rfTff . ihv'^ rortains ras . faire va- 
rier l élendue d'une grille <lun8 des limites assez 
étendue» , sans diminuer sensiblenient la eonsom- 
niation db combustible, mais il s'en faut de b<'nii- 
rniip que ces limites soient aussi grandes qu'on 
l a prétendu , et ectte circonstance ne provient 
pas de ee que les {grilles n'opposent pns de rcsis- 
tanec , mais de ee que h combustion peut s'effeo» 
tuer avec des volumes il'air ir^s-différcns. 

400. Considérooîi uu loyer duis lequel on 
Urâle une eertaine quantité de combustible , et 
supposons que la moitié de l'air cdni pr à In rom- 
bustion , c'est ee <pii arrive ordinaireaienl , du 
moins dans les foyers bien disposés. Sî Ton di- 
minue l'étendue de la trille, en consennnt \n 
même épaisseur de eomouslible, la rési8tanc« de 
la grille augmentera , il passera moins d*aîr à tra- 
vers le eombuMible , mais il passera plus v ile . In 
combustion sem i>îm'; vive , il y aura moins de 
perle de chaleur par rfiyonnement, et une plus 
petite quantité d'air échappera à la eombiistion ; 
alors celte derni«^re cirfoii'^tnncc compensant, au 
moins en partie , la duninulion du votume de 
Pair qui traverse le foyer * la eonsommalion de 
combustible diminuera peu. Au-delà <le la limite 
h laquelle toutrovygène sera transformé en acide 
< ai boniquc, il se formera de l'oxyde de earbone, 
et la quantité d'air allant toujours en dimi- 
nuant à mesure qu'on diminue l'étendue de la 
grille , on conçoit que jusqu'ài ce que le produit 
delà eombusliôn ne soit plus que de l'oxyde de 
rarlione . la rédiiclion de la grille , cl par suite 
celle du volume d air qui la travei-sc, ne produi- 
ront i)ns dans la eonsommalion du combustible 
une diminution eorrespoiidimtr à ( elle du volume 
d'air. Mais quand ce volume sera réduit à \ de ce 
qu*n était d*abord , la eonsommation de combus- 
tiltle sera pro[)ortionneîle ;i celle du volume d'air; 
oelle » on-wmmatioa décroili-a même plusrapidc- 
uieièi ù cause de rabatsBement de température de 
l'air hrùlë par suite d'une combustion incom- 
plète. Si l'oniîupposr maintenant qu'on augmente 
l'étendue de la grille , des phénomènes opposés 
se praduisent : la résistance de la grille diminue, 
le ^ olnine d'air appelé augmente , mais il traverse 
le conihustiblc avetî moins de vilCij.>c , il y a plus 
de perte p«r rayonnement , la temp<'Tnlure du 
fover s')d)nisse , "et par suite il v n ]i!n> if'air cl de 
gaz combustibles qui s'échap|)eal dans la chc- 
mintHî sans altération , et raccroissemenl de eon- 
sommation de combustible au|.iiii nfc suivant une 
loi iHMucoup moins rapide que celui du volume 
d'air appelé iKir la cheminée. Les mêmes phéno- 
jO^âes se produiraient par la variation d'é|)aisM>ur 
du combustible : en i augmcnlanl on obtiendrait 
exactement les effets qui résullenl de la diminu- 



tion de surface de la grille ; en k dtaiimMUit, oo 
produirait ceux (pii nccompagnait raoglINnIilim 

de surface de la grille. 

On voil« d'après cela, que dans un foyer d'où 
Tair s'échapperait h moitié brûlé , on pourrait . 
sans faire varier beaucoup la consommation de 
combustible . diminuer la surface de la grille ou 
augmenter rcpaiss<-ur du combustible , ou aug- 
menter l'cteuduc de la grille ou diminuer 
l'épaisseur du ennibustiblc ; mais CCS variations, 
lorsqu'elles dépasseraient certaines limites, dimi- 
nueraient beaueoop VeÊét produit on par la iur- 
malion de l'oxNtle de carbone, ou par ralwisso. 
ment de la température de l'air brûlé par le 
mélange d^me trop grande quantité dTairipia». 
rait édmappé à la combustion. 

401. Ln condition la plus importante à rem- 
plir dans un foyer serait de transformer eu wiik 
carbonique tout l'oxygène de Fair qui ■ tnmnf 
le combustible. 

CrU.r rnndition ne pnif yim évidemment èlr" 
réalisée jHtur les eorabusUblcs qui brûlcol mut 
flamme , parce que la eombostion des gax e\\f^ 
que l'air (|ui a traversé la masse de combustible 
renferme encore une certaine quantité d'oxygènr; 
et comme le volume des gaz qui se dégagent est 
très-variable pendant la combustion , si le volume 
d'air inlroduif ('' tit NiiHi-i^mr lorsqu'U s*en dégage 
le plus, il se tiou<> riait Lrup giand plus lard. Elle 
pourrait l'être pour les combustibles qui brûleoi 
sans namme,si l'on donnaità la surfacede la grill* 
une étendue suflisantc , et à la couche de com- 
bustible une épaisseur convenable ; mais il y su- 
rni! f njours des illcls d'nir qnt parcourraient dr- 
plus longs circuits que les autres , et qui (hhh- 
raient former de Foxyde de carbone , et h plu> 
légère augmentation d'épai<;seiir produirait in&il- 
liblemcnt cet effet. Or, comme In formation de 
l'oxyde de carbone diminue dnns une proportion 
énorme la quantité de chaleur développée par le 
combustible, on con' oir (jn'i! est important de 
l'éviter, et qu'il est l)e.aut;oup plus avantageux de 
produire b eombustion ea employant un cnèi 
d'air. 

402. On a reconnu par expérience que les 
fovers les plus avantageux sont ceux il'où l'air se 
d('j.;age seulement à moitié brûlé , c'est4-dire 
reulermant encore 10 pnur cent lYviw^me . d 
que pour les foyers de chaudières à >aj)t iir cctle 
condition est remplie lorsque les grilles ont une 
surface telle (jur In i]nnntilé de liouillf hn'iléep»' 
heure et par d('cimèlre carré soit k peu pi** de 
1^0 à 11^,2, l'épaisseur du eorabostible étant en- 
viron de 6 à 8 centimètres. Nous admettmoss*» 
résultats pour les grilleti des foyers. 

\ HT T.a surface des grilles et l'épaisseur ducoin- 
busldde étant ainsi fixées, il reste à délermiaerw 
résislanee que fair éprouve k traverser le foyer. 
y\:\t< ( rfîe détermination , par des considéralioos 
théoriques , est impossible , car oo ne connaît pw 
rinfloeneo du passage de Pair II tmmln ioMr* 
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valkss des fragiDcns du rombustiblc , ccUe de 
rëelmtlfeiiMat mbit de f air par la eombiutioa , 

et collt" drs jcU de paz romhiislibUs qiiî se pro- 
duisent pour certains combustibles, au moins 
p«mlBnt un evrtaîn temps; d'ailleon, il ce calcul 
c'tnit jiossiblf . il somît sans aucune utilitë , {wrcc 
que Fclat d'un foyer change à chaque instant. 
Ainei Ton ne peut aroir une érahialion approxi- 
mative de la résistance que prtenteiift let H^rers 
que pnr IVtpôrIcncr. 

404. En assimilant k résislanoe que Tair 
éprouve en teav e r - nt on taytt m flroUeinait de 

l'air (Lins des tubes d'un petit diamètre , cette rë- 
si.stiince pour chacun des petits conduits par- 
courus par Pair sera de la forme me* , m étant 
lin nombre constant pour le même ëtat du canal, 
et r la vitesse d'écoulement de Taîr à la partie 
supérieure de la cheminée ; cl la somme des ré- 
aislances pourra être représentée par Ri-' , R étant 
un nonil rr à drtrrmîncr par roxpcricncc. Alors, 
eu désigaant par I> le diamètre du sommet de la 
ehrminee , par L la lon^eur dTttn canal ayant 
le diïHiièfrc D qui produirait In même résistance 
que ia totalité du circuit , excepté le foyer , on 
wm éfldteuuiieiit t 
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405. SuppoMNM MaiirteMBt qi^on ealeule la 

vitesse (IVriniIcmprit <^c. l'air à Textrémité d'une 
clMMuinée , en partant de la consommalioa du 
««Niibtniible , éa volume d*«ir n^enitire è la eom- 
hMislîon , et de la teni|)érature de l'air brûlé dans 
la cheminée , en mettant cette vitesse à la place 
de V dans l'cquatiou précédente i on en déduira 
Il valeur de H. 

En fesant ces calculs pour des eheminrrs dr 
chaudiéreft & vapeur ayant un bon tirage , et dans 
lesquelles Feflèt utile produit ne permettait pas 
de douter que la combustion n'eût lieu dans des 
«todf liona fiavorabies , et dont le» grilles avaient 
des surfaces telles que la consommation de com- 
bustible par heure correspondait h peu près h 
t kilog. ou i>>-,2 de liouillc par décimètre carré, 
jai trouvé h iteii près ïi^U = f2. 

406. D'après cela , on peut facilement déter- 
mîftcr les duneiMlons les plus eonvcnablcs d'une 
cheminée. En dt'^ignnnt par Q le poids du com- 
bustible à brûler par heure , par m le volume 
«Tair froid néeeisairella oombiûtieii de chaque 
i;/ogr;nmne de conibusliMc, par l la !cni[M'i itUjrc 
de l'air chaud dans la clicmiiiée, et enliu par A 
k* volume d*air chaud qui dait ft*<ceider par sc- 
comle , oa abra ; 



en supposant carrée la section de la cheminée et 
en preoant pour K, 0,€Qitt, on aant 

et par suite 

,^ A^I5D+0,05L) 

Pour résoudre cette équalinn , on négligera 
d'abord le terme 0,05 L; on aura alors réqualioo 
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dont on tirera lacikmcnt ia valeur de D. On la . 
substitueiu ensuite dans le second membre de. 

l'équfltion (2). On nura une seeont^e vnlour de D 
plus approchée que la première. Eu substituant 
cette dernière dans la mène équation (9), on 
obtiniiitM 11 nr troisième valeur de I) plus appro- 
chée encore que la seconde , et on pourra , en 
continuant le même mode de eatcul , obtenirune 
approximation aussi grande qu'on pourra le dé- 
sirer. JMais la seconde valeur ainsi obtenue est 
toujours suflîsantc. Il est évident qu'en s'arrêtant 
il une valeur quelconque de D, l'erreur que l'on 
commet est toujours inférieure h une unité do 
l'ordre du dernier chiffre commun à la dernière 
et à ravant-demiére taleor de D. 

407. .Supposons , par exemple , qu'il s'agisse 
de déterminer le minimum de section d'une che- 
minée ayant 20 mètres de hauteur, dans laquelle 
l'air chaud se trouve h 500", et qui doive appeler 
dans le foyer l'air nécessaire k la combustion de 
90 kilog. de houille k l'heure, la longueur lotalf! 
(lu circuit étant de 40 mètres, on aura %P= 
19,«'2X2<> X^>.0()">0?)X ^XJ=^29.fi7; A = 90 
X18(l-fO,003G:iX^O):3(K)0==:0,M, et 

^_ o,a7(i5n+a) 
— myi^ 

En ni^Iigeant 2 au numérateur du second 
membre de Fétiuation, on a D*«r:3,5l : 439,67 ; 
et D= 0.29. En mettant cette valeur de I) dans 
l'équation précédente , on trouve D»0,3!235 ; 
et ensuite Da>B0,3S79. Ainsi « on voit que la 
aeceode approximation était suffisante. 

>n^. Lorsque le rapport de L ?i T> r-sf "i peu 
près égal à (K>, ioliL; Dk3 , le dcuominatcur 
de l'expression ( 1 [ se rédoit I 16, et h TÎfessn 
d'écoulement est égale à \ de la vitesse due à la 
Iiauteur} il est alorit très-lacile de caieuter la sec- 
tion de M dieminée. Par exemple , en supposant 
la même hauteur k la cheminée que dans le cas 
précédent , la même température au Iras de In 
chemim^ , la vitesse d'écoulement sera égale h 
\/mW : 4^,35, etrooaurait 0*XSi*SS-4),8», 

Dans la supposition que L : 0=60, en dési- 
gnant par Q le poids du combustible brûlé par 
jiwcimeirç ctrié «le scetioa de It ehcmliié^ «i |Nir 
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Iiciirr. fommc le volume d'nir ln ûli^ à '00' qui 
doit 8*ccouler pour chaque kilo^rnminc de houille 
brûlé pur heure est à peu prèi de SG mètres cu- 
bes, ooaiini: 

\ D V 5^ X 3600 = 36Q X < 00D« ; 
d*oùQ=0,23\/^*- 

iOO. Lorsque la cliPininéf a 10, 20 d 30 mi- 
tres de hauteur, on trouve |>our 14,66; 
90,7S, cl S5,30 ; et pour les valf a» de Q , 5,66 ; 
S,18,etC,34. 

410. Lorsque r;ipi>ort de L k D s'i'loÎRnpra 
peu de 60, on imurra prendre ces noinlin s {)Our 
détcmiinep b section de la clicmintr -, c'est ce 
qui arrive en général pour les clhiiidiL^ros à vn- 
pcur. Mais il vaut mieux se servir de la règle gé- 
nérale, <iui est applicable & tout le* cm. 

4 1 1 . Les dimensimis des chcmindc» , calculées 
comme je viens de l'indiquer, s'accordent très- 
liion a\ cr crlles des chemiuées des chaudières à 
vapeur, qui produisent le plus d^eflSet utile cl 
dont iVs f^rillts brûlent de {*■ 2i 1lt,2 de houille 
par d<''( ii«clrc carré et par heure. On rencontre 
des fourneaux dans lesquels les sections des che- 
minées sont plus petites ; mais ces apfMieib pro- 
duisent moins (l'cfTi t utile, tanlùt parce que les 
grilles sont trop grandes et qu'il s'échappe beau- 
coup d*air el de gaz combwlibles WM allératlon ; 
(Vnntrcs foi^ , parce que les grilles sont trop 
l>eliles cl qu'il se forme beaucoup d'oxyde de 
cmrlMMie. 

419. la même méthode de calcid s'applique 

encore d'une mnnî<*"rf ns^ex satisfesanir rhe- 
ininées des fourneaux dont les fnyer^ .suni :)li- 
mcntés par le bois, quoique les grilles soient 
beaucoup moins obsinuus que par l'cnipldi dr I t 
bouille ; mais ordinau'ement , pour des consom- 
mallona équivalentes, les grilles à bois sont quatre 
fois plus petites que les grilles à houille. 

415. Quoique - rr! ion^ cU's cheminées dé- 
terminées par la nteiiiudu que je viens d'exposer 
soient tonjonrs suflisanics pour produire l't lTet 
(leraandc* , du moins qunnd la surface de la grille 
fl les dimensions convenables ^ il est toujours 
avantageux de donner & la cheminée nne plus 
grande sefUon. snns changer ]ii mit. m t ccllr des 
rameaux. On donne ainsi à la cheminée un excès 
de puissance (]ue l'on réduit à volonté k Taide 
d'un registre, et qui peut èlrc utile dans plusieurs 
drconstancos , par exemple, dans le cas où la na- 
Uirc du combuàlihle employé exigerait qu'il fût 
Inveraé par un courant d'air animé d'une plus 
j^miidc vitesse, et par conséquent qu'il fût hrûlé 
sur une plus petite grille, ou qiie sur la même 
grille la eovdoe ide .<u)mboslible fût plus épaisse . 
et enfin dans le cas ofi , par une rii cfni-Mfinrc ini- 
nrévue, il serait im|)orlaot d'augmoiiter i cffet 
produil par les fourneaux, et par conséquent la 
qunntité de coolNiiliMe wmmA dans le même 



414. Pour toutes les chaudières îi vapeur, «. 
cepté celles des locomotives , on arrive ii des r{. 
sullalâ suffisamment exacts , en supposant qœ 
tout le circuit du foyei :iu souiniet de la chcmiace 
ailla même section , cl que , partout, la résisUon 
soit la même que si le canid avait une sociioa 
carrée ou circulaire , cl en n'ayant aucun égard 

au réiargisscment de la cheminée à sa partir iofê \ 
rieure. Les résullals du coleul s'accordent d'une 
manière satisfesante avec rcxpApienoe , parce 
qu'en général , la forme de<; rnmenux , quand ik 
ont la section de la chcmincc, n'augmente^ 
très-peu leur résistance , et que cet aeenmaaMHl 
est d'iiillcurs compensé, nu moins en partie, par 
la plus grande largeur de la cheminée dans uoe 
très-grande partie de sa hauteur, el enfin pote 
([lie le rélnrf^issenii nt de la cheminée à sa partie 
inférieure parait être sans influence noor diiai. 
nucr la vitesse d'écoulement. Mail eoa n'amte* 
rail ecrlaiucinent pas si la section des cunaoi 
n'était pas partout la même, cl si celle seclioa 
était trop allongée ; il Ikudiuil alara avoir pesDai* 
h la méthode fjéuénle que nous avoM cxpiafe 
d'abord. 

41 5. Il résulte de tout ce que nous avou dit 
sur l'influcnoe des grilles , que , dans un feanww 

établi , on pourrait augmenter la quantité de coro> 
huslihle consommé en augmentant la surfoce de 
la grille ; mais cet accroissement de eonsonm»- 
tion produirait, en général, peu d'effet utile, 
d'al>ord pnrcc que l'air brûlé, passant avec trop 
de rapidité contre les surfaces i^ui doivent co 
absoriier la chaleur, arriverait à la cheminéei 
unf' trop linulc température, ensuite parce qn« 
la combustion étant beaucoup moins vive , udc 
partie dos gaz combustibles qui se drgagmt ne 
semit pns brûlée, et enfin parce qu'une pha 
I l^raudc quantité d'air traverserait inulilciucnl le 
loyer. 

416. Dans la première édition de cet oxwnff . 
j'avais doiux' une autre méthode jwur déterminer 
le minimum de section d'une cheminée : HIe 
consistait 1 ne pas avoir égard à b résistance dr 
In grille, mois h premtre pntir le eocfficienl d« 
frottement le nombre 0,01 i , au lieu de cdui 
qui convient aux surfaces enduites de noir ée 
fumée et q(ri est cinf| fois plus petit. Celle mr- 
thode comluit à des résultats qui s'accordent bi^ 
avec la pratique, quand il s'bgit de éhaudièmi 
vapeur ; ils sont même identiques avec ceux qui 
résultent de la méthode générale exposée (406), 
quand le rapport de la longueur du cireolt W 
diamètre du canal est égal à 60. Mais, pour des 
circuits plus longs , elle dtuine des sections trop 
grandes , et dans le cas contraire des sections 
trop petites. La nouvelle méthode, qui sépiit 
l'influence de la '^r'\\\c de celle des earneaux . « 
l'avantage de s'appliquer à tous les cas et de don- 
ner des résultats qui s'aorordeot d'Une manière 
trcs-satisfesonte avec ce qui se pratique ordiou* 
rcment. 

I 417, Tout ce ijui précède suppose que les 
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grillps ont Hps rlimcnsîon': telles que In quantité 
de houille brûlée pnrdéfinu'irccarrc et par licuiT 
soit à peu près de 1k à , et que répai^^iir 
de la couche de COmhustiMr soit rtn irnii (le 7 H 
8 ceoUinètrcs. Ce sonl les cirroiistancrs ([ui pa- 
niannt avoir élé neommes les plus avantageuses 
jMr l'expérience pour les foyers des rliim lièies à 
vapeur, OÙ il est importaot de pruduii*c une 
bonne eomboitioii el êwnSr une surface rayon- 
nante d'une grande étendue. Mais , dans d'autirs 
circonstances, il peut élrc utile de brûler le 
combustible sur des grilles plus grandes ou plus 
petites : dans le premier c<is , pour avoir encore 
une plus grande surfnce rHyonnante ; dans le 
second, pour en avoir une plus pelilc et pour 
donner à Voir linUë une plus lunile temiiéralure. 

Lors([ii'ori emploie des eoinbuslibles qui brû- 
lent avec flamme , il est impossible de prévoir ce 
qui arrirenit , sous le rapport de TeiTet utile 
produit, si l'on se servait de grilles ayant des sur- 
faces beaucoup plus grandes ou beaucoup pl»«; 

Cïtites que celles qui sont généralement Ui>itéei;. 
aïs il n'en est pas ainsi pour les combuslible^ 
qui brûlent sHn*; flnmme , et l'on conçoit facile- 
ment qu'on pourruil obtenir une bonne combus- 
Uon dans des fojers dont les dimensions dilTcj e- 
raient beaucoup de celles des foyers des cliau- 
dières à vapeur , si le tirage de la cUcminée était 
eonvenable. Je ne connais point d*ex|)érienees 
sur les foyers à prillt < de différentes grandeurs 
traversés par le même volume d'air , mais je ikusc 
qu'on peut admettre , sans crainte de 8*érârter 
beaucoup de la réalité , que , pour le inéinc 
combustible , les résistances sont proportionnelles 
k l'épaibaeur de la coucbe de oooibustible , cl en 
raison inverse de l'étendue de la^Ue. 

418. T)';\près re que nm^ rivons dit dans le 
eliapitre précédent sur l'inllucocc du rélargisse- 
■leotdes ebeminées , on eoneoit fiicilenient c|u'en 
donnant k une clieininée uuc bauleur et une lar- 
geur convenables , on pourrait loiyours brûler 
dans un foyer donné une quantité de oombuslible 
également donnée , surtout si le réiargisseracnt 
de la clieminée avait lieu d'une manière lente et 
couUnuc ; car on puurruit produire uuc vitesse 
«ueleonque dans Torifiee inférieur. Il y a cepen- 
dant une limite, parce que la Iiautcur d'une che- 
minée ne pourrait pas dépasser 30 à 40 mètres 
aans de grandes dépeascs de construction, et que 
sa largeur doit toujours être très-pefitc reîative- 
mcnt a sa hauteur , alin que l'éctHilemcnt ait lieu 
I idein tuyau. Ifasb dans ces limites il y a souvent 
un trtV> grand avantage h employer des Hirmi- 
nées très-hautes et tres-larges qui reçoivent l'air 
brAlé k une température p«i élevée. En exami- 
nant les difl'ércns appareils de c-bauffage , nous 
verrons les circonstances dans lesquelles ces dis> 
positions pourraient être utilra , et les dimensions 
qu'il faudrait alors donner aux dicnifaiée*. 

419. Différentes inêflwdes (lui ont élc ]irnpo<!('es 
pour calculer la seciion des chemiiiécâ. .Montgol- 
lier est le premier physicien qui sq soil occupé 



de la détermination de la section d'une cheminée, 
en partant de sa hauteur , du volume d'air néces- 
saire h la combustion et de la température do 
l'air brûlé : mnis il n'avait eu égard ni an frolto- 
meul de i atr contre les [wirois du canal , ni à la 
résislanoe que présentent les grilles. 

Akm , en représentant par A le volume d*air 

cliaud qui devait sortir par seconde dr l:i r be- 
minéo , etpar D le diamclrc de la cbcmiuéc sup- 
posé eime , on avait; 

A 

l/llat 

420. dément , dans son cours au Conserva- 
toire, donnait la méthode de Montgoliier; mais 

il disait (pj'il fallait supjwser la % il< d'rrnule- 
ment de l'air cinq fois plus petite , ce qui re- 
vient à: 

5A 



421. La mctbodc de Montgoliier donne évi- 
demment <lcs résultats trop petits ; celle de Clé- 
ment donne des <1i;unèlres trop ^jrnnds , mais qui 
se raitprochcnt assez de ceux qu un emploie pour 
les dSoudières à vapeur* 

4if . Trcdgold , dans «on Traili dlet «mwAiinv 

à vapeur, d(uuie une mctboilc très-simple pour 
trouver la section d'une clieminée d'une chau- 
dière à vapeur ; elle eonsntc , pour une machine 
à basse pression dont la puissance excède dix 
chevaux , h diviser quatre fois la force de la ma- 
chine en chevaux por la racine carrée de la linn- 
leur de la cheminée ; on obtient ainsi la section 
en décimètres carrés-, et comme il admet qu'un 
clieval-vaj>cur consomme I> kilogr, de houille à 
l'heure , la recette revient à diviser les | du 
nombre de kilogrammes de houille h consommer 
par heure , par la racine carrée de la hauteur de 
la clMminés. Pour les cheminées à haute pres- 
sion . la fraction | doit èlrr rrrnp!;u éc par l ; et 
dans tous les cas il conseille de doubler la sec- 
tion, il applique ses cskuls à mie chaudière (|e 
40 chevaux cl trouve pour la section %ià dcTÎ- 
mètres carrés , et il propose de la doubler en U 
portant k 7S. Cette, seelioa est alon à peu prkt 
celle qa*on cmploié. 

Pour apprécier la mctbodc de Trcdgold , il 
faut examiner les calculs qu'il a faits pour y ar- 
river. Dans le même ouvrage, nage 176 , on voit 
qu'il calcule la section d'une cheminée en divi- 
sant le volume d'air qui doit s'écouler dans une 
seconde, |Mir la vitesse obtenue, sans avoir égard 
aux frottemeps ; seulement , il multiplie cette 
vîf,.sse p^r le coeflicieTit O j>Ij , qui convient h 
I ccoulcmcnt de l'air p«<r un oritice percé dans 
une paroi épaisse , et il suppose que la tcin]n i i- 
turc de la fumée dans la cheminée est égale à 
<»Ue de la vapeur, c'csl-à-dirc , de iOJ*° pour les 
cbavdièKs à oasse pitssion. 
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4âS. D'aprè» M. Daroei , les chcmiuées dol- 
venktvoir^O mètrei de lumteur; une «eetton 

UtVe que ctiaqiio décimètre carré corresponde h 
vue ooosoiiUDtlioa de houille .de 3,0 & 3^*3 par 
bflUM , et It niribee de h grille doit être troia 

fois plus grande que la s* cUon de la thominée. 
Ces résultats se raitpruchent beaucoup de «eux 
fne nous aTons indiqués (409). 

434. Cheminées vommuws a. plmieur» four- 
Matiar. Dans la plupart des grondes usines « ou 
ne construit qu'une seule dieiniiu'c pour tous 
les fourneaux ; on y trou\ e deux avantages : 
i*. une économie dans les frais de construetion ; 
2". une uniformitri ^\^. tirage qui n'existc point 
dans une cheminée qui ne correspond qu'a un 
•eut foyer. L'AionomîeestMdento, car une seule 
cheminée contr moins de construction que phi- 
aienrs , en supposant même la section de la che- 
minée unique égale à la somme des seotfona des 
atjfrt s Quant au second u\aiil<'igi', il faul remar- 
quer que , dans un fourneau ayant une cheminée 
spéciale , le tirage est tfè»-variable; il »l faible 
au commencement du la charge , il s'élève & me- 
sure auc la combustion devient plus active , et 
s'affaiblit ensuite ; mais il diminue surtout pur 
rouverture dei ptrtes du foyer. Mais ai plusieurs 
fourneaux e«>nimttni»ntent avec une cheminée 
commune , i i si Ton a soin de ne charger les 
foyers t^ue succeinvenient , Il s'établira dans la 
C'hcniinff ihi tir;tpv rnovfn qui sera d'autant plus 
rcguli< r (jiK* k^s iournenux seront plus nombreux. 

On peut encore ajouter au nombre des avan- 
tages que présentent les dieminées communes , 

(( lui (le produire un plus faible refroidissement 
de la fumée , et par conséquent de produire un 
plus grand tirage (juaiid la température de la 
funice ({ui y pénètre est au-dessous de telle qui 
correspond au maximum d'effet, 

4â?{. On donne ordinairement pour section à 
une ehminée ccHomune la somme des sections 
des chemioées partiélles ^ui correspondraient à 
chaque fourneau. Ln sc-tion ainsi obtenue est 
certainement trop ^nde , parce que ia résis- 
twne fft beaucoup plus petite que la somme des 
résistances dans les cheminées partielles qu'elle 
remplace. Hoi^ cet excès de tirage , qu'on peut 
tmqoars modérer ii volonté , ne présente aucun 
iooonvéïiient. 

n serait diflieile de caleuler les dimensions 
, d'une cheminée commune avec la condition qu'elle 
'produisit exactement le tirage demandé^ et en 
outre ces calculs senieid sans utilité , car U faut 
Ifrajornst oomm^ nous l'avons déjà dit, qu*une 



cheminée ait un grand excès de tirage ; la nM<- 
thode simple généralement employée conduit ï 

rr ri'snltiil , et sans pourfnnf que la cheminée ni', 
une section qui dépasse beaucoup celle qui serait 
i igourcusement néoesnlre. 

4M. ta quantité de dirienr perdue par Iv 

cheminées r-^t m j^énrnil très-oonsîdérable , car 
l'air brûlé est presque toiyours abandonné à uns 
température Oevée : dans les Ibomeam de ehno' 
dières à vapeur , cette perte excèiie le (jin^r t id 
la quantité totale de chaleur produite par le com- 
bustible eonsommé. Dons loua ks cas , la quan- 
tité de chaleur |>erdue par les cheminées varie 
avec I I tcmpéi-aluredc l'air brûlé, avec le volume 
d'air qui péuèlite dans le foyer et avec le volunw 
de vapeur produite. 

427. La détermination de bi v.i!( iir de celtr 
perte ne présente aucune difficulté. Prenons, par 
exemple, un foyer à houille : nous avons va 
qu'un kilogramme de houille moyenne peut déve- 
lopper 7500 unités de chaleur. c'est-?t-dire, que 
la chaleur développée |M!Ut élever 7IiOO kilogram- 
mes d'eau de 1' , et que ce poids de combustible 
exige <H H inèfres enbes d'air , ou plutôt que la 
coiiibuslion fournit à peu près ^8,44 mètres cu- 
bes de mâange de gaz et île vo[)eurs . à la tem- 
pérature ordinaire . dont la densité diffère peu de 
celle de l'air. Kn admettant, de plus , que la cha- 
leur spécifique de ce mélange soit égale à oeUe de 
l'.iii. (I I au le la ehnleur développée soil en- 
traînée par ces gaz, cherchons la température 
qu'ils prendront. Or. nous savons que fur a une 
chaleur spéciGque quatre fois plus petite que celle 
de l'eau; par conséquent, \ kilog. de houille 
pourra élever 1 kilogramme d'air a une tempé- 
rature de 7 500X 4 '^50000°; mais si la chaleur 
est reçue dans 18,44 mètres cubes d'air dont le 
poids égale 18,44 X 1«3"^^^ kilogrammes, il 
est évident que k température 4f Mlidr ssn 

D'après cela, si la fumée s'échappe 4 |00*, 

lOQf , 500", les perles seront: 

AAAA 200 ^ 500 

^^«0,080 î î2Hô«0.l«0î î55ô=O.W 

Elles seniii iif A i Innment deux, trois, quairs 
fois plus raraudcs b il (Missait deux , trois, quatre 
fois plus aair à Invera te eombustiUe. 

4S8. Des cakub analogues sur les difléreos 
conUiustîUeB eondoisent aiix résuHals salvaiis : 
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DlteUUf Amif DBS OOMBVSTIBLES. 



Bois parfailemcnt d(^s<^hé 

Bois ordiuuirc ù ^0 ^uur cent d'eau. . 

Houille moyeuuo . 

Coke à 15 pour cent âc rm ln s . . . 
Tuurbe complclemeut da>j>cctiée. . . 
Tourbe onlinaire à 30 ponr cent «Tcau. 
CluurboD de bois. ....... 



PUISSANCES 
dbriflques. 



3000 
Si800 
7î)00 
6000 
4800 
3G00 
7000 



iVOLUME 
de gaz et de vapcui* 
lirodoits. 



m. c. 
7,54 

<8,4ô 
lf),00 
11,73 

16,40 



delaAiindè. 



l'iOD» 
1400 
4SjfO 
1990 

im 

1199 
1313 



Parade chaleur par une cheuiinéB ^ k foyer étant uliinenté par de ta houille, la quantité Mtdê 
ée thdettr dêvetcppêe Htmt teprésentêe par i , et la température de l'air étant à 0". 



TkVJi'EUAT. 
à rori|;iiic 

',*^^ 



m 

300 
350 

ioo 

440 

MO 



L'Ain 

otAiit tot»luin> 



0,021 
0,043 
0,0f)3 
O.OMU 

0,1 o:i 

0,147 
0,172 
0,189 
0,S15 



L'AI H 
étant liri'il<' 
imoUié. 



0,045 
0.08(1 
0.12!) 
0.172 
0,2i:i 
().-24H 
0.351 
0,544 
0,387 
0,430 



L\\IH 
«a ttm. 



L'AIR 
«n quart. 



Û,0(Î5 

0.1 2r, 

0.18!» 

o,2:.2 
o,5i:> 

0.578 
0.4 il 

o,;>oi 

0,567 
0,630 



o,UiJC 

0,172 

0,2:)8 
0,544 
0,450 

o,:ii(; 

0.«i()2 
0,(;88 
0,774 
0,860 



L'AIR 
Aanl brâlë 
aucioqaièoM. 



0.105 
0.210 
0.515 
0,420 
0,525 
0,630 
0,755 
0,640 
0,94» 



L'AIR 
m risiène. 



0.120 
0.252 
0.57H 
0,504 
0,050 
0,756 
0,882 



420. On voit d'.Tprcs ocla combîcii il est im- 
portoulde nefajjrc passer à travers le coiubuslililc 
que la (quantité d'air seulement nécessaire h la 
combustion. Mais si l'on n'en laissait passer qu'une 
quantité insuffisante, ou ini^nic si l'on ^otilnit np- 
procher trop près de la limito . une jMirlie du 
charbon se transformerait en oxyde de cariione , 
et celte circonstance occasionnerait tine grand'* 
perte de chaleur, car 1 kilog. de charbuit <iui se 
transforme en acide carbonique produit 7170 
ijtiit('s de clinlcur, quantité (jiii sr- n'iliiil à 1386 

Suaud le produit de la combusliou esl de Tox) de 
eonbooe(â71). 

§ 3. — COaSTBUOTKNI DBS CUKMISÉBS. 

i'O, Toutes les dimensions des choniin<îes pou- 
vant être dëlermiuécs par les considérations qui 
précèdent, fl ne nou* reste pins qu'à examiner la 
nature des matériaux , les épaisseurs et les dispo- 
sitions les plus favorables. C'est ce que nous al- 
lons faire , en considérant successivement 1rs che- 
minées cTtoûies et les cheminées d'habitation. 

Cheminées d'usines. 

431. Quand les cheminées sont destinées à des 
fourneaux , cllca !>uul prouipluueul lapisséci» de 



suie; iiloi's, de quelque nature qu'elles soient, 
elles produisent la même résistance dans les 
mêmes etrconstanees. et par conséifuent , elles se 
comportent de la même manière. Il ne pourrait 
y avoir de difîérencc entre le tirage de^ elieininécîs 
ntctaJliqucs cl le tirage des chciuiucc^ en briques, 
que celle qui résulte de l'Inégal refroidissement 
'le l'air brûlé dans ces différentes espèces de cho- 
uiiiiccs , mais l'iulluencc de ce refroidissement est 
très-fiiible (383). 

432. Mais si les dberainées étaient destinées k 

évacuer de l'air ou de-- qui ne contiendraient 
pas de fumée , il ) aurait de l'avantage k em- 
ployer des cheminées méUdiiqnes, dn moins dans 
le- iiiPinc^ cireonstar>ffs <i pour la même pression, 
elle» débileraicnt plus d'air; mais ell^ coûto- 
raient pins cher, de sorte que généraioncol «t 
dans presi|ue tous les cas on préfère les CMdllits 
en poterie , en briques ou en plâtre. 

433. Pendant quelques années on a constnu't 
des cheminées isolées en ourvre . mai» on y a re- 
noncé, parce que ce uii'Utl s'nitére rapidement 
ù l'extrémité supérieun- de la ehcnuuéc, du moins 
quanti uu emploie la houille pour combustible. 
Une cheminée en euivir , établie dans une rafli- 
nerie était déjà trcs-allércc après 18 nutis Je 
scn icc. 11 parait que les gaz qui se dégagent 
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Il'agtsâcnl im sur le cuivre ù une haute terapêrn- 
tore , c^est ce qui est d'aiUctm dëraoolrë par le 

long U<:^^v (frs r!i;mi I i "'ITS :i ■v'ripnir m ctiivrp. et 

que racliou e»l au coulroirc trcs-éncrgj(iuc à une 
tempénUire pou élevée. On ne eonnali pas la 
cftose de ce Sut nngaUer. 

On construit encore des cheminées en tôle, 
mais de petite dimension « et on les enduit cxlé- 
rienrement ^ne couclae de dnux pour les pvé- 
eerver de l'oxydatien. 

434. Qnniîf îi la forme de la section , il est 
évident, d iipiH^s ce qui précède, que la plus con- 
Ycndile est oelie qui , pour une surfeoe donnée, 
a le minimum de conlmir; c'est pnr conséquent 
la forme circulaire , et ensuite, les formes pulygo- 
mlcs d*tttt grand nombre de eôlés. On donne 
toujours la forme circulaire aux sections des che- 
minées mëtaUiaucs, et à celles qui sont en polc- 
rJcs ; mats les cnemlnécs qui sont en briques ont 
ordinairement pour section un carré ou un rec- 
tangle , parce que les cheminées de cette forme 
bout plus faciles h construire. On fait aussi des 
eheminécs en briques cylindri<iues ou coniques ; 
mnis l'avanlage qu'elles présentent se trouve bien 
compensé par le prix de la main-d'œuvre. 

435. Examinons maintenant la forme de la 
section verticale qui pft«( p u l'axe. Quand les 
rheininérs n'ont qu'une [jctile liaolnir, on les 
fait prismatiques intérieurement , en donnant aux 
nonillcs une épaisseur plus p;randc au bas qu'au 
sommet (fig. G et 7 . pl. 2). Mais fjtimul îr^: rhe- 
minées doivent avoir une grande iiauteur, on 
leur donne toujours une forme pyramidale en- 
dedans et en-dehors (fig. 8 , 9 et 10, pl. 2) , afin 
^'elles résistent à l'action des vents. 11 est im- 
posriÛe de «aleider les pentes inlériewes et ex- 

ttTirnrc«; . pnrrr qnr Ir rn!ni] drvrnif reposer sur 
un irop grand nombre d elémens inconnus , tels 
que le mexlmom d'action des Tcnls, la force de 
liaison des matériaux, rélastieité de l'ensemble. 
Nous nous conlenteroos de rapporter les pentes 
qui ont été reconnues suffisantes par rexpérienee. 

436. Dans les grandes ehembiées d*a$îne , la 

pente intfrictiro jiiir mètre ronrnnt rst ircnviron 
0",015 à 0,018 ; et la pente extérieure varie de 
0",094 k 0,090. répeiisenr de te maçonnerie 
au sommet est de 0,10 , la largeur d'une brique 
ordinaire. D'après cela , si l'on désigne par ri le 
diamètre intérieur du sommet d'une cheminée, 
par d* son diamètre extérieur, et par D et D' les 
diamètres intérieur et extérieur» au bas de la 
cheminée, ou aura: 

D=rf-f2Hm; et T)'=(rf-f 0,20) -f 211/»', 

m étant compris entre 0,015 et 0,018} et m' 
entre 0,094 et 0,030. 

Supposons , par exemple, une cheminée de 20 
mètres de hauteur et de 0,60 de diamètre inté- 
rieur au sommet, le diamètre intérieur I) au 
bas sera, en prenant m=0,OIH, de I^.SS; 
lis diamètre e.\térlour df au souiiuet sera de 



0,60-f-0,i0=s0»,80 i et le diamèt»> cxiériw 
«i bas , CD prenant m*B0,08 , sera de ï», 

On peut alors facilement Irru-r-v [ l uliléeli 
chemin«'e dans chaque cas particulier. 

La cheminée de la manufacture des taUcs de 
Paris , qui est destinée k brûler 700 kilopmiDis 
de houille h l'heure , ce qui correspond a prède 
150 chevaux , a 29 mètres de hauteur, ioléneg- 
rement 1*,03 de diamètre au sommet, î^Xi'i 
la hase, et extérieurcmeiît mi >onniiel l'".30,e', 
à ia base 3"* ,45. Les deux pentes sont oa ^ 
trop fortes. 

437. Si on voulait eonsiruire des surbcn to- 
niques intérinirrsci extérieures, l'éxecution sent 
assez diflicilc , cl ou serait obligé d'cmlamcrliau- 
coup de briques, ce qui exigerait une aui* 
d'u inrc coûteuse; d'ailleurs, les brigues rcsisieDi 
beaucoup moinsquand elles sont cassées que ^pniiA 
elles sont entièm , parce que leur cnnkte 
rieurc a une bien plus gVMide ténacité qne b 
parties intérieures. 

On pourrait construire les cheminées cooiqott 
ou prbmuliques par nne suite de cyUndraside 
prismes, qui produiraient des n'traits bnisquo 1 
a l'intérieur et à l'extérieur ; mais oa prélcreli 
di$i)osition représentée (fig. 9, pl. 3). Uebean» 
née est conique ou pyramidale à l'extérieur, et 
l'épaisseur de la maçonnerie varie par sauts bnu- 
qiics ; ordinairement les l'etraits ont lieu par 10 
cenliraèires. 

438. Les cheminées en briques ont dos forra'- 
extérieures très-variées. La ligure H, (pl.2j. 
représente une cheminée anglaise; les figtnet 11 
13 et 14 (pl. 2), reprt'-sentent des extrémités de 
cheminées de dUTérentes formes. La figure 15 «l 
une chciuince a}aut la l'orme d'un obélisque, U 
figure 10 représente sur une plus grande Wieli' 
la partie supérieure ; elle est formée <l'imc pl-n]" 
de fonte horizontale (fig. 17 ) , sur luqueile m\ 
placées, verticalement cl diagonalemcnt, drui 
p!;n|tin> de fonte (fig. 18 et 10), qui se pénclm t 
mutuellement. On donne ordinairement à ces cIk- 
minées les proportions de Tobélisque de LouqMr. 
Ixs dinioiisidiis do cet obélisque sont ; liautm 
âO'S'JO, largeur eu bas ^''.iSS, lai^ur cobnut 
l'iSi, heutenr du chapiteau 1"',94. 

439. Si, dans les taywx. de eonduite, les gaz 

se cora|x>rtHiienl exactement comme les liquide», 
il y aurait un grand inconvénient à auj^roeolerb 
section des eheminécs à leur partie mfftmnrt, 
car ce rélargisseini iil occasionnerait une grainic 
perle de hauteur motrice } il en serait de mêoie 
des varntions brusques de section. Mais m ci^ 
constances ne paraissent avoir que peu d'in (luc nt i 
Cependant il serait plus convenable de donma » 
la surface intérieure la forme d'un cylindre, et 
de faire porter tonte la pente sur la suvftce €ité> 
rieure. 

440. Les cheminées en briques sont ordiit^ii- 
rement montées sur des socles prismatiques (Ht* 

^ eés de deux ouvertures opposées: Tone csldsii- 
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m'o à recevoir le canal (jn! finit nnirncr la fumée 
dans la dieiuiace} l'aulrc, qui c»l urUimirement 
fermée par une porte en fer oo par des briquet 

rcuiiies i){ir de la terre crue, sert ù introduire de 
trmps en iem{)s dans la cheminée l'ouvrier qui 
doit la nelloycr. Pour cet objet , la cheminée est 
gmiiedaiISUll des angles de barres de fer hori- 
zontales pspior^rs de 0,80, et qui forment >ine 
échelle au mu) en de laquelle un s clèvc fucilemcnt 
jttsqu^au aoounet. 

441. Il est bien important de n'établir une ehe- 
niinéc que sur des fondations bien solides et qui 
ne cèdent pas sous son poids, car raiTaisscmcnt se 
fait toujours inégalement; et, quand il a lieu, U en 

rt'<n!tesinon lachutc de la cheminée, nn moins une 
dvvMtiun nuisible et dangereuse. C'est un puinl 
auquel les comtracteursn'attaeliciitpiieen général 

assez d'importance. En Hcl-if]M(>. [mr f\fmplc, il 
l^t rare de trouver une i hemmi-e \ertiiale. 

44â. Dans les cheminées qui doivent recevoir 
de Pair & une température trà»^Ievée, cemme 
celles des fourneaux à rc\ orlière, il fnuf eni|>l()y( r 
des briques réfractoircs et les lier enli-c elles avec 
de la terre à briques. Dans les cliemin^s qui , 
comme celles des chaudières à V8[»eur, ne doivent 
recevoir que des fumées & une température rare- 
ment supérieure à 500" , on peut employer des 
briques ord inaires réunies par du mortier dechaux 
clde snhlc siliceux ; il serait cependant utile d'em- 
ployer des brifjues réfraeliurcs pour le re\élement 
de la piirtie intérieure du bas de la cheminée. Le 
plâtre ne doit jnmais être employé quand In tem- 
pérature de la fumée doit déliasser iOi)" , parce 
qu'à cette tenipéraluiTleplAtre coramenoei perdre 
l'eau hygrométrique qu'il renferme, et par suite 
sa ténacité. 

443. Les grandes cheminées isolées peuvent se 
construire «ans éehafiiudage extérieur quand leur 

diamètre est nssc/ «^rand; l'ouvrier s'élève pro- 
gressivement sur des étais qu'il plucc dans des 
cnvilÀ qu*il ménuge. Un bon ouvrier halritué ii 
rrs sorU's dr f oiistrufiions, aidé d'un garçon (jui 
lui donne les briques et le mortier, peut élever 
ainsi en quîme jours une cheminée reetangulairc 
I)M'Rnii(!j!(' tic n à 1 t ni" (r(:s liauleur, de 2"' 
et l"* de diamètres extérieur et inlcricur à sa base, 
et de 0,80 el 0,60 de diamètres extérieur et Inté- 
rieur au aonmet. 

444. Les ebeminécs sont ordinairement tcrmi- 

né<^p«r line jjnrttp d'nti plus grand diamètre, et 
qui ressemble nu ciiapitcau d'une colonne; celte 
partie de ht cheminée est principalement desti- 
née à lui donner une forme plus élégante. Sou- 
vent le cliapiteau est en briques (fig. 20 , pl. 2 ], 
comme le reste de la ébeminee ; d^autres fois il est 
fumé d'une seule pierre; d'atitres fois, enfin, il 
est en fonte ou en fer (ilg. 21 cl ^22, pl. 2). 

Les chapiteaux en briques ont l'inconvénient 
délaisser pénétrer les eoux |>luviales à travers la 
maeonncric et d'en faciliter 'n dr-irrioralinn ; tous 
les outres n'ont pas cet iueuuvéuicut. Mais ceux 



qui sont en fonte ont ri Idi (l'.nicjnv nier par leur 
poids l'amplitude des oscillations que fait la chc- 
mmée par l'influence des vents, b meinettrc dis- 
position consiste dans l'emploi d'un chapiteau en 
briques recouvert d'une épaisse feuille de tôle qui 
s'étend sur toute sa partie horizontale , et qui se 
replie de 0,10 à 0,1 d en dedans et en ddiors. 

445. Les chemlni^'s d'usines isolées et trè-- 
élevées provoquent la chute do la foudre et par 
leur élévation et par la grande eonduelibilite de 
la suie (jui i ecou\ rc leur surface intérieure ; aussi 
les arme-t-on d'un paratonnerre. Les figures 23 
et 24 (pl. 2) représentent les dispOMtions géné- 
ralement employées. Dans la première , quatre 
tiges rivées au chapeau de tùlc qui enveloppe le 
chapiteau supportent k tige du paratonnerre , 
une des tiges se prolooge norizonlalcment et se 
termine par un anneau auquel est attachée la 
corde métallique dont l'autre extrémité plonge 
au-dcs.sous des plus bosses eaux d'un puits. La 
seconde représente tm paratonnerre d'une chemi- 
née en tôle. La tige du pardtonnerrc est supportée 
par deux tiges rivées sur les bords de la cheminée 
qui sert elle-même rli i joducteur , et la rhnîne. 
desUnéctt établir la eoumtuuicatiou avec un puits, 
peut être fixée à sa partie inliMeare* 

444j. Quand les cheminées ûolées sont minces 

et très-éicvées , il est nécessaire de les arnicrpour 
augmenter leur résistance. Le meilleur mode 
d'armature consiste h placer dans les assises des 
bandes de fer plat, recourbées par les deux bouts 
de la hauteur d'une ou deux briques, et qui se 
croisent alternativement , comme l'indiquenl les 
figures 95 et 86 (pl. S). 

447. Les figures de la planche 3 représentent 

les élévations et les cotipe^? de plusieurs cheminées 
en briques et en tôle qui ont été construites et 
qui D*ont éprmné aucun acenlent. 

Les figures 1 et 2 représentent râévatlon et la 

coupe verticale d'une cheminée conique; les 
lipures 5 et 4 les coupes horizontales par les plans 
ah et (d. L*oriOce m donne iiccès ù la fumée; 
l'orifice ii , ordinairernrnt fermé , serf h intro- 
duire un ouvrier dans la cheminée pour ia ra- 
moner. 

448. Les figures 5 et C repu-sentent la ooupe 
verticale cl l'élévation à des échelles différentes 
d'une cheminée en lole de 20 mètres de hauteur. 
La cheminée est fixée par des écrous ou seule- 
ment des riveH h >in '^^f■Ie en fonte abcd, fixé lui- 
même sur un massif de maçonnerie au mojren de 
quatre liges qui traversent le massif et qui sont 
terminées par des écrous. Lorsque ces sortes de 
cheminées sont trèe-éicvées ,on les maintient sou- 
vent par des haubans en fils de fer aronrrés dans 
le sol ou dans des constructions voisines. Pour 
s'opposer K l'oxydation du métal , on recouvre la 
cheminc*e d'une cmichc de goudron de houille, 
substance qui supporte une tcnipéralurc assez éle- 
vée sans s'altérer, ou mieux d'une couchede chaux. 

I Si la cheminée ne devait pas recevoir de Tair à 



...... ^le 



CHEMI.NÉbS. 



M 

une température élevée , il sorait bien préférable 
d'employer la neoUTcrle de sine , ou d'une 
((ui. Il' <i( I intunftiteavflcrdyagepvlvénileiii 

de fer et de zinc. 

I 

449. Les figures 7 et 8 représentent Télévalion 
et h eeope verUesIe d'umt grande eheminée en 
briques carrée ; la figure 9 représente la projec- 
tion horizontale du chapeau en fonte qui la ter- 
mine; les figures 10 et 11 «mt des coupes had' 
KOlales Jailes par les [dans «6 et ed. 

450. Diupaxltionn des carneaux. Dans les f!;ran- 
des usiner où l'on emploie des cheminées com- 
munes I plusieurs fmimratix, il est Imperlant de 

dispnsrrîr rnnol quiddit rrrrvoirl'nir bridé de t(3iis 
les fourneaux , de manière que les veines de 
n'agfflsent pas les unes sur les antres. La figure i 

(pt. 4) trprésoate la disposition qu'il faudrailcm- 
ployer lorsque l'air brûlé de» différcns fourneaux 
déboucherait , k différentes distances , dans un 
canal commun, qui communiquerait avee la che- 
mindo. Lfi figure 2 (pl. 4) e$\ rrlîUîvc au cns nù 
les cautiu \ partiels déboucherairiil au même point 
d'un ruinai commun ; et enfin , la figure 3 rcpnf- 
firntr l;i (lis]iii-.if ion qii'i! friudmit omploNcr dans 
le cas où trois canaux d'air brûlé pénclreraient 
dans une dieroinéc par trois fiiees difTérenles. Il 
est rviHcnt que , dans tous les cas , les diaphragmes 
doiveut être placés de manière à laisser à chaque 
courant la seetioD qui lui convient* 

451 . II faut aussi éviter avec aoin les rélargis- 

s^'mens et les élrangicmens , parce que ces deux 
circoustaiices diminuent toujours l'effet produit 
par la eheminée , quoique leur influence soit beau- 
coup moindre que daûs les conduites d'eau. 

452. Registres. Dans tous les apiiareils de chauf- 
fage , quelles que soient d'ailleurs leurs dimen- 
sions et leurs dcsUnatioas, il est toujours néccs- 

gnire de placer au bas ou mi '^oiMuict des clicnii- 
nécs une plaque de tûlc ou de ioulc au luuyen de 
laquelle on puisse^ k rolonté, diminuer le lirage, 
et que Ton ferme pour éteindre le foyer. Les re- 

idstres sont trè&-utilcs dans les appareils qui ne 
onetionnent que par Intermittenoe } parée que , 
le oniir:tiii il'iiir l'hnit interoeptd9 le fourneau se 
refroidit h r. Ii iilenieut. 

4!i3. Ou («eut les disposer d'un grand nombre 
de manières différentes. Dans les appareib d*nne 

petite diiiirn^iou dont les cheminées sont en tAîc 
ou eu fuiite , un règle rouvcrlui*e de la ciicminéc 
)iar une plaque cirralaire fll>rd (fig. 4 ctb, pl. 4), 
mobile autour de l'axe ah . qui traverse les parois 
Ojpuosées du tuyau et que l'on fait mouvoû: par la 
da exiérieure nui. 

454. Cette disposition pouirait élément èire 

employée dans les appareils d'une grande dimen- 
sion; mais conunc le frottement seul de l'axe 
contre les tournions qui le supportent ne serait 
pas suffisant pour maintenir la plaque dans sa 
position , il faudrait fixer h l'axe , et en dehors 
de la cheminée, une tige perpendiculaire à sa di- 
teclj^w, pcieée à MB eilrénulé d*uii (fOtt par 



uel on ferait passer une clavette qui pénétrerait 
ans une série de trous disposés eneulairemcnt 

dans une plaque de fonte fixée contre la elieniinée 
(fig. G et 7 , pl. 4) ; la plaque mobile devrait être 
en fonte , parce que la tôle serait bientôt oxydée, 
et mémo, si cette dernière n'avait pas une gramle 
épaisseur, elle serait sujette à se voiler, surtout 
si ia température de la fumée était très^levée. 

488. On emploie quelqnefbis des b«ppes gli$. 
santés, horizontales (11^. 8 et 9). Mais, dans les 
grands appareils , on préfère celles qui se nu u- 
vent verticalement et qui sont soutenues par ua 
contre-poids. La figure 10 (pl. 4) est unecou|)e 
de l'appareil suivant la lon^eur du canal , cl !s 
ligure H une cou|)e en travers; o6 , plaquées 
foule; cdl^, eouliase en fonte fixée dans la m» 
çonnerie ; gg , chaîne de suspension de la plaque; 
M, poulie de renvoi ; P, contre-poids de la plaque. 
Ce contre-poids dmt avoir un poids é^ à edoi 
âr In j)!nr|i]f 5 le frottement de la |)Oulic est alors 
suUi^oi pour maintenir la plaque à la hauteur i 
laqudie âle est abandonnée. 

456. Cette dernière disposition cstgéoénl^ 

ment employée ; elle a cependant un grand in- 
convénient provenant de ce qu'il existe toujours 
un intervalle assez considérable entre les bords 
de la plaque et les rainiuvs du cadre en fonte 
dans lequel elle se m^l ; d'où il résulte qu'une 
grande quantité d'air froid est appdée mim k 
cheminée, et diminue d'une innnirrr noIaLIele 
tirage du foyer. La disposition indiquée dans k» 
figures et 15 (pl. 4) éviterait eompUteont 
cet inconvénient. Le i^^^istre est form/- par une 
plaque verticale mobile autour d'un axe vertical; 
on pourrait le faire battre contre des arrêts en 
fonte qui permettraient une fermeture eomplèiCk 

457. Quand la température de Tair chaud dé> 

passe 5 à 600" . on ne pmt pns rmplover les »p- 
pareils que nous venons de dccrire, parce quel* 
fonte et le fer seraient trop promntement wb^ 
mô< ou ox vtirs. î,,n mcinriiie niétnode de régler 
le tirage de la cheminée est alors de placer la 
pla(}ue mobile 11 Porifioe supérieur de la ch^ 
minée; jtnrce que la plaque, étant toujours re- 
froidie d'un cdté par l'air , s'échauffe peu. U 
fiffure 14 (pl. 4) représente cette dispositioa; 
oo est une plaque de fonto soutenue par une tige 
verticale al , fixée h genoux , à l'extrémité ou 
levier efg , mobile autour du point /"; l'extrémité 
e reçoit une cliainc mn , au moyen de laqucUcoa 
règle la distance de la plaque «?; à rorificf ih' la 
eheminée. Celle disposition a l'incom cmcat 
d'exiger qu'un ouvrier monte au sommet de k 
cheminée quand la baseule vient à se dérangeri 

4r>8. Il résulte dp ce que nous avons dit (îan> 
le chapitre (iréeédent , que les diaphragmes des- 
tinés à arrêter la circulation de Tair dans uns 
cheminée sont beaucoup plus efficaces quand ils 
sont placés ?i la partie supérieure de la ehcfflinée 
que quand ils traversent les canaux qui amèoeot 
Tak daw k chepiiiiée , du iMios q!Uii»l 1^ 
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fiomm iurtêu» des petits orifices qui restent 
Ottv^ titr teurs contours reste la même, 

CAtnuiiMf d'kabUaUoM» 

4119. U» dimsimons des «Aminées d*htbita- 

tionsont été fixées par ()rTi\ itrdoiinnnccsdc 171â 
el de 17â5. Elles étaient dans oeuvre, pour les 
apparteniens, de 3 pieds de largeur sur 10 pouces 
de profondeur ; el pour les cuisines des j^j'iindes 
maisons , de 4 pieds el demi à 5 pieds , sur 10 
pouces de large. Elles devaient être construites 
en briques , avec dea ftntona en for de distaoce 

en di.sUinrc. 

460. Ces dimensions excessives avaient de 
grands ineonvénif n!j ; cnr, indépendamment de In 
place inutilement occupée par le liiyau de chemi- 
né* , la grande section nu canni cl sa forme aplat ie 
étaient très-favorables a 1 eUbli&semeut des dou- 
bles courans, cl par suite à rinirodiielion de h 
ftinu^e «lans les pièces. Depuis , on y a remédié 
eu i^lréelssant la cheminée aux deux extrémités 
ou dans nne partie de leur longueui- par les ven- 
toiKi's, ce f]iiî produit le m^me effel ([u'uue di- 
minuUou de diamètre dans toute l'étendue du 
cansl. Ainsi , sous ce rapport , les ordomianoM ne 
aont point exécutées; clirs ne le son! pas davan- 
tage sous celui de la couslruction , car la plupart 
des ehcniinéea «mt en plAtre. Ainsi ces ordon- 
nances de peliee aont compiétcnent tombées en 
désuétude. 

461. Quand on compare les dimensions des 
tuyaux de poêle aree céfles des luvaux de ehemi- 

née, et qu'on remanittr ttic dans les gros poêles, 
on brûle souveut beaucoup plus de combustible 
que dans h» cheminées, on est étonné qu'on ail 
laissé si longtemps entre eux une si grande dis- 
proportion. A la vérité, pour la même quantité 
de eombusiible it brûler dans le même temps , les 
tuyaux de cheminée dmvent être plus grands que 
ceux des poêles, parce que . par la disposiiion des 
foyers, les cheminées api>eUent un j^rand volume 
«Tair qui n'alimente pas la combustion ; mais, en 
nj^il c|i;ard à cetle circonstance, la dispropor- 
taoo est encore énorme. L'habitude prise de faire 
rnaMmer les èheininées par des enlluia qui les par- 
courent dans tonte leur Innjçueur, est probablc- 
ment la cause qui a fait conserver aux cheminct» 
dm dimensions inutiles; mais^ eomme on pent 

fnrilrnirnt employer de- movrns hrnurnnp jtliis 
hiluples pour ramonor les cheminées , cuuune nous 
le vfROna plus bas, il est très4vantageux de ne 
leur donner que les dimensions seulement suffi- 
santes au dégagement de la fumée et h la ventila- 
tion. La forme circulaire est toujours préférable 
à tuutes les autres formes , parce que la résistance 
étant uniforme sur toute la surfîice inférieure, les 
doubles cuuram n'y cUibli^cjii beaucoup moins 
fiMUement que dans les tuyaux carrés, etaoïtout 
dans ceux dont la hirgcur dépasse beaucoup la 
profondeur, parce que les résistances étant plus 
irtiidc» dnis les bOHia» |«a connu dwewMtiia 



ont une plus gronde facilité h se former. On a 
reconnu par expérience que , pour nne cheminée 
d'appartement onlinnire, un tu)uu circulaire de 
15a 20 ccntimAfres dedifiniètj'c ou de toute aulrc 
forme a)aul 3 à 4 tiéciuièlres de surface , élail 
presque toujours sufBsanl. 

40â. Le plâtre est peut-être de tous les maté- 
riaux qu'un puisse employer pour la construction 
des cheminées , celui qui présente les plus graves 
iiKonvénicns , d'autant plus qu'on ne lui OOnne 
qu'une très-petite épaisseur, et qu'on en appro- 
che imprudcmmenllt's poutres ; car, le plalix cit 
attaque par l'eau qu'entraîne la fumée et par celle 
(|uî foinlie de rntîïifxiilière , la chaleur îui Hiit 
éprouver un comiuenceiuent de calcina tiun qui 
détruit insensiblement l'adhérence de ses partiêst 
et les variai il rl^ Ir tciiii éraltirc oceasionncnt sou- 
vent des feules par les4|ueUes la fumée peut se 
dégager. 

On a été conduit k eonstmîro des ebeminée» 

d'habitation en plâtre, non seulement parce que 
leur ctablisscmcnl coûtait moins qu'avec les bri- 
ques, mais encore (wrce que le dévolment des 
cheminées s'exécut.tir beaucoup plus iiKilenent« 
el sans l'emploi d'armatures en fer. 

L'usage du plâtre doit être proscrit dans la con- 
struction des cheminées , dn moins II ne doit être 
employé que pour lier entre eux des matériaux 

plus résistans. 

465. Les tuyaux de fonte employés pour les 
conduites de fumée ont aussi de graves meonvi^ 
niens quand ils sont enî!;;i£rf''s~ <ians la maçonnerie , 
à cause des dilatation? el des cunlraction>j qui 
résultent des changemens de température. On ne 
peut les employer utilement que pour des chcnd- 
nées qui sont isolées ou adossées aux murs ex- 
térieura. 

464. Les cheminées en poterie ont en général 

trop peu d'épaisseur , cl sont trop fragiles ; elles 
ne doivent cire encore employé^ que pour des 
conduite extérieun. 

465. La meilleure de toutes les construetiona 
est celle en briques; et la manière la plus conve- 
nable de les disposer est celle qui a été imaginée 
par M. Gourlier : elle a été d'abord adoptée dans 

la construction du palin> He la Bourse , et elle est 
maintenant généraleoieul employée. l>ans cette 
nouvelle disposition, les eheminées sont plaeées 
dans l'épaisseur des murailles dont rllc^ n'au^^- 
mentcnt pas l'épaisseur et dont elles ne dimiuueut 
pas la solidité; elles sont formées par des bri- 
ques d'une plus grande é()aisseur que les l)ri(iues 
ordinaires , et qui ont des formes appropriées 
h la forme et aux dimmisions du canal qu'elles 
doivent former. Les figures 1 , 2, 3 et 4 (pl. 5) 
représentent deux assises consécutives de briques 
destinées à former i , 2 , 4 ou 6 tuyaux de clic- 
minée. La figure li représente une disposition 
dans htqiielle les tuyaux ont une section reelfln- 
gulatrc arrondie sui* les angles. La dillérence entre 

ws formes des briques d« deux wnseï qui aeaui- 
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vent , résullc la nécessité de ne pas placer les 
joinls des briques les uns sur les mitres. Ci- inodc 
de construction présente une grande solidité ; 
innis il n Finconvénicnl d'exiger un grand nombre 
de m nirlog de briques , non-seuleracnl à raison 
des différcns diamètres des cheminées et du nom- 
bre des tuyaux groupés , mais pour chaque gran- 
deur et eluique groupement. 

466. Ces chcminéxrs ne peuvent pas se ramo- 
ner par les procédés ordinaires; mais ceHc opé- 
ration s'exécute bien plus facilement au moyen 
d'un fagot d'épines auquel on attache deux eordes 
de la longueur du f-unl . v[ nu in(>\cn desquelles 
on Je promène faciiciucul dans luulc son ëten- 
due. Le mode de coDSIniction dont nous venons 
de parler est natutenant généralement adopté i 
Paris. 

5 4* IHrLL'BXCE »E h'élAT DE L^AIMOSniÉRB 

•VA Ut TIRACB DES CHSliUliSI. 



It^wnte du vente. 

467. T,f"> tint, comme tout le monde 

sait , une très-grande iollueoce sur le tirage des 
cbeminées ; lew action se manifeste souvent, et 
à l'orifice d'éroulcment de l'air chaud, et à l'cn- 
Iréc de l'air froid, c'est-à-dire au somutot dr !« 
cheminée et à fonverturc du cendrier ou du caudl 
d'alimentation ; c'est pourquoi nous examinerons 
successivement l'influence des vents aux deux ex^ 
trcmités du canal. 

408. injhime» des venli A Fextrémité supé- 
rieure Je (a cheminée. Pour étudier complète- 
ment cette question t^ui est importante , surtout 
quand le tirage est Ircs-faible , il faut considérer 
l'influence du vent dans toutes les directions 
possibles. 

469. Supposons d'abord ouc lo vent soit pcr- 
pendienhire i la direetion de ta cheminée , et 

par coiisécjuonl qu'il soit horizontal. Lorsque le 
vent est dirigé horizontalement , il résulte de 
Tobservatîon que la dépense n'est pas sensible- 
ment changée; or, comme la veine est fortement 
inclinée , il fniit alors iiéccsîsairemenl que l'oug- 
mentation de la vitesse d'écoulement conqtensc la 
diminution de la section , du moins i peu près. 
On peut se rendre eonqtl*' cet effet en considé- 
rant la veine qui s'écoule comme possédant la 
vitesse verticale qui résulte de la force aseension- 
nelledue à la cbeininée, et la vitesse horizontale 
du vent; on trouve alors qu'il y a compensation 
exacte. En eifet, si o6 (fig. G, pl. 5) représente 
la vitesse verticale de la fumée , ac la vitesse du 
vcut,<H/ sera la vitesse et la direction de la veine, 
«» et pi^ seront proportionnas & la section de la 
efu'tnitiee et à la section de la veine; et en dési- 
gnant par V la vitesse verticale , par V la vitesse 
orf , les dépenses seront pro|)orlionnelles h apy^v 
elà pqX^- Or,on a /M/=a;ioosf, etUes'VcoSf $ 
et par suite vXap"»VX|>9- 



470. Quand le vent est dii i<{c vei licalcmcatdc 
haut en bas , l'efTet proiinit dépend des tH»ki 
irlatives dn vent et de l'air brûlé. Si les deii\ 
courans ont une vitesse égale , tous deux «oal 
arrê((^; par conséquent, l'ascension de Fair dus 
fn ' heminéc cesse complètement , et Tair brûle 
quiscdégage continuellement du combustible re- 
flue dans l'appartement ; si , au eonirure, lernit 
a une ^ iii M- j)i,is f;rande que celle de l'air bràk!, 
l'air cxtéiicur s'introduira par le tuyau, et l'air 
brûlé qui se trouvait dans le canal , cdui qui se 
déj;:;age du combustible , ainsi que l'air cxtériew, 
sortiront par la porte du foyer , et cela avec une 
vitesse d'autant plus grande , que celle du vent 
sera plus grande relativement à celle de l'air brûle 
dan? un nîr ealme. il est évident que si la vitcse 
du veut était plus petite que celle de l'air Lrùlé, 
la vitesse de ee dernier serait aeulemeiit ndcalir. 

471 .Mais si Ton suppose que le ventsolt dirigé 

dr li.i^ rn ïi iut , son inniience sur la vitesse (in 
dégagement de la fumée sera nulle toutes les foU 
que sa vitcœe sera égale ou plus petite quecdb 
de la fumée , t-t dans le cas contraire , elle scn 
toujours favorable ; alors le veut accélcrcn k 
vitesse d*écoulemcul de la fumée. 

La cause de oette influence du vent dirq|é de 

bas en haut est facile h rfcnnnaître ; en effet, 
toutes les fois qu'un c^iurant d'au* frappe lu 
obstacle ((& ((ig. 7, pl. 5), l'air qui setranc 
dorrin e est en partie entraîné ; il se forme alnr; 
derrière l'obstacle un vide partiel , et un baro- 
mètre qui y serait place descendrait d'une quan- 
tité notable ; cet eflSet étant Indépendant de la 
forme et de r('pni!v<*etir du corps que l'air vien; 
choquer ,ou conçoit que si le corps avait lafofiue 
d'un cylindre , reflet serait encoi e le méme;(t 
si rr cvlindrc était creux et laissait échapper un 
coiirani d'air dans la direction du vcnl, le cou- 
rant d'air chaud rcoemil une accélératioD plit 
ou moins ^^rande. 

472. Les courans d'air ont rarement les direc 
tions que nous m enons d'examiner , car ils ne 
sont presque jamais horîtontaux ou verticsui , 
toujours ils ont une inclinaison plus ou moiib 
{grande à l'horizon ; mais on peut facilement ra- 
mener ec cas général à ceux que nous avons eu- 
min^ d'abord ; car on peut considérer un cou- 
rant incliné comme n'sultant do (Jfux couraw. 
l'un horizontal et 1 autre vertical ^lig. 8el'J, 
planche S) , et on peut facilement condure de ce 
qui précède , que rinfluence du vent pourra étrf 
favorable quand il tendra à s'élever, et qu'il sera 
toujours defovcnilile dans le cas eontnire. 

Les vents aynnt , en général , des directions 
peu inclinées i'i l'horizon , leur influence est très- 
petite sur les cheminées élevées et isolées; nui* 
il n'en est plus ainsi lorsque les cheminées dépas- 
sent peu les toits des I);\limens . et quand cll^ 
sont dominées par des édifices ou des montagnes, 
parce que les oourans d'air prennent la dnvIiM 
des nulfrécs qulls rencoatrcnt , et qu'ils pcorcat 



-d by Google 



tNruPBiici DB Vitikt ne L'AmsMiRC. 



•ToiralorsdM dirmliions trîs'iiielinét>s:i l'horizon, 
ou dans un sens, ou dans l'autro. L«' fiiit que 
nous venons d'énoncer , que les rourniis d'iiir 
qui TCiMontrait des surfeocs immobiles en sui- 
vent la dircclion et ne so rrflét iiissciit pas , rd- 
sulte de l'expérience ; on peut facilement le 
constater en dirigeant le wai d*un aoufflel obli* 
qiuMncnt coulro une suiTiiio plane ; le courant 
prend exactement la direction de la surfnec. Si 
le courant est lancé contre un cylindie i.cr[)cn- 
diculairemcnt à sa direction ol de manière que 
Taxe de la veine d'air et celui du cj iiudrc soient 
dans un même plan , la veine d'air sc dirise en 
deux parties qui suivent les contours du cylindre 
cl f}ui sc réunissent stir le point du cylindre 
opposé à celui qui reçoit le choc de la veine. 

473. II résulte de ce qoi précède , que h di- 
miimtî^W» de tirage des cheminées occasionnée 
par les vents est d'autant plus grande , que ce j 
tirage est plus petit , que la vitesse du vent est 
plus considérable , et que sa direction esl plus 
indinrr h l'Iiorizon de haut en bas (1). Mais on 
n'est pas toujours libre de donner »\ la fumée 
une vitesse suilisanle pour qu'elle ne soit pas 
sensililemcnl nio<!ifiée par les vcnis dt^m cir- 
constances les plus ordinaires; car l'économie du 
combualible , et nn grand nombre d'autres cir^ 
constances particulières , obligent souvent -i ih- 
laisser à ia fumée qu'une faible vitesse ; il c^i alors 
nécenaîre d'armer les orifices supérieurs des che- 
minées de différons a|)[)aroils dostincs à détruire 
rinfluence du vent , cl même à Tuliliser pour le 
tirage. Nous donnerons une description succincte 
de ces appareils , après avoir examiné l'iiifl k m c 
du vent sur l'aulre extrémité de la chemiuée , et 
edie des autres circonstances atmosphériques. 

474. Influmn du «e«< «wr les fouen. Con- 
sidérons le canal courbé à angle droit ABC 
(f't-. ÎO. pl. îi) , qui représenté la disposition 
d on fo\or oitlinaire avec sa cheminée. A est 
l'ouverture par laqudlc entre l'air froid ipii doit 
alimenter In cnndmsUon ; C est celle de l'ccouJe- 
ment de la tumée. 

Si nous supposons le cand rempli d'air froid & 
b température ordinaire , et un vont horizontal 
perpendiculaire h la direction du tuyau ABC , il 
est évident que l'air renfermé dans le canal 
B*éprmnrera aucun mouvement. Mais si le ii 
rnnt rsf parallèle au tuyau AB , il déterminera 
un écwulcroent d'air par le canal ABC , dans le 
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sens du nioincmenl do l'air exiérieur ; c'(st-ti- 
<lirc , que si le vent est dans la direclioa BA , 
l'air s'introduira par C et sortira en B ; et si le 
vent est dirigé suivant AB , le courant entrera 

par A pour sortir en C. 

471). Supposons maintenant que le canal soit 
rempli d'au* chaud qui s*éeouIe par Forifiee € avee 

une certaine vitesse ; il est évident que si le vent 
e<;t dirigé suivant AB, el que sa vitesse soit plus 
grande que celle du courant d*air chaud , la vi- 
tesse de ce dernier sera accélérée ; et qu'au con- 
traire , S! le vent sc meut dans la direction BA . le 
courant d'air chaud sera toujours diminué. Ainsi, 
dans un appareil disposccomme l'indique la figure^ 
Je vent soufflant dans la direefion AB, aetivp le 
tirage , cl le diminue lorsqu'il est dii-igé en sens 
contraire. 

C'est un phénomène que j'ai eu très-souvent 
l'occasion d'observer , prinripnleinent dans les 
fabriques de stmdc. Toutes les fuis ipie le vent est 
dirigé en sens contraire du mouvement de l'air 
chaud dans les fourneaux . il y a toujours ralen- 
tissement du tirage. J'ai encore cojislaté ce fait 
dans nn grand appareil de ventilation dont le 
tirage était très-faible , tirage qu'on était obligé 
do rendre tel , par économie , et qui était produit 
arlificidleoient nor une combustion dans une 
cheminée d'appel; l'innnoDce du vent était boau- 
coup plus considérable nue dans les fourneaux à 
soude où le tirage est trcs-grand. 

Influence de h temj)éralure île iu(iiiu»phère. 

470. Quand la tmipérature de l'air brûlé dans 
une cheminée reste cua^tante , et que la tenqM*- 
rature extérieure augmente ou s'abaisse» le tirage 
varie en sens contraire. Mais l'influence de ces 
variations résulte principalemcutdes piiénomcncs 
qui se produisent dans le foyer. La oombustïon 
est d'autant plus nclÎA e . il y a d'autant moins 
d'nir ({ui échappe à la combustion , que l'air a une 
plus jjirandc densité , et par conséquent , il ftut 
moins d'air pour brûler la môme quantité do 
combustible quand l'air extérieur est k une basse 
température que quand cette lempcralure est éle* 
vée. Ainsi tout concourt h rendre le tirage des 
clienTint'e^ plus grand dans l'biver que dans toute 
autre saison. 

477. On a cependant reconnu , comme nous 
le verrons plus tard en parlant dos foyers . (pic 
dans les hauts fourneaux, il y a un grand avan- 
tage à employer de l'air eliauil au lieu d'air froid; 
mais les circonstances sont trèsnlifTérentes de 
r( IIr« âr< fr)yers ordinaires : Tair est injecté sur 
le combustible avec une grande vitesse. 

infituiM de la ffmÙM 4e r^mù^pHre, 

i7«. En supposant Faîr brûlé k la même tem- 
pérature dans la cheminée, lorsque l'air extérieur 
esta (lifTt'H nU s pressions, la vitesse d'écoulement 
resterait lu même, quelle que soit la pression c»- 
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lérieurc ; mais le poids de Tair appelé , diminuant 
anree h praslon, dans le même appareil, on 
hrùlcrflit des quanlitf's tîo comlm-itililr qui vn- 
ncraicnt proportionnellement à la pression ex- 
térieure. Mnis l'influence des variations du 
hnrotnùtre se nianiresie principalement dans les 
foyers, la roinbustif)!! est d'nntant moins vive , 
il s'ccliappe d'autant plus d'air sans altération que 
la praBion extérieure est plus fiiible. Celle in- 
fluence est si grande, que quand la pression c«t 
réduite h 0|57, aux { de la pression ordinaire, la 
oorobiulion devient eilaniiuUManteque le dialettr 
qu'elle di'i^ if^r ne suffil plus pour In maintenir. 
Sur le Munt-filanc, où le baromètre ne s'élève 
qu'à 0-57, M. de SauMure a observé que la com^ 
bostion du charbon ne pouvait ae maintenir 
qu'en ralimentant par un soufDet. 

/j^ifame dê rékà hygntuéinqMe Fmr, 

Comme les variations de pression et de 
température extérieure, la variation de félat hy- 
grométrique de l'air est sans influence scn^iltlc 
sur la vitesse d'écoulement , et le tirage ne «levi-ait 
éprouver <|u*une légère diminution par raeeroia- 
senicnt deHUat hygrométrique de l'nir. Mnis en- 
core ici , comme dans les deux cas déjà exami- 
né, TefTet produit sur le fojrer remporte beau- 
coup sur le premier. A mesure que la quantité 
d'nir échappe h la combustion , les foyers longuis- 
nenl, et l'effet utile du combustible diminue. 

480. On voit, d*a|H<48 eela , que dans les temps 

Iciurds . et qu'on devrait désigner par répilhcte 
contraire , où Ton trouve encore à la fois une fai- 
ble pression , une température élevée , et de Pair 
presque saturé de vapeur d*eau, le tirage des 
cheminées doit être l>cauconp plus faible que 
dans les temps froids et secs , qui sont toujours 
aeeoœpognés d'une grande hauteur de la cotonne 
barométrique. 

C'est aussi ce qu'on obsene dans toutes les 
usines : 1cj> foyers languissent dans ïen leiups 
chaude et humides. L'influence est alors la même 
sur les af^iarcils de combustion et ^^tir l'organe 
de la req^nration, et il doit en être ainsi , car 
les phénomènes qui se produisent ont la plus 
grande analogie. L'eflfet prmiuit sur les foyers est 
alors tel , que, dans la plupart des verreries on 
est oblige de suspendre le travail pendant Pété , 
et qu'il eu est de mèuio il d' infres usines où 
l'on n'a pas le moyen de produire l'excès de ti- 
rage que les clrconstanees atmosphériques cxi- 
^sfBienl* 

4>^t. Il y a cependant, retalivement & Tin- 
flucQce de l'humidité de l'air, quelques faits qui 
aemblent en opposition avee ce que nous venons 
de dire. Depuis quelques années on a imaginé 
d'introduire de la vapeur dans l'air d'alimenta- 
tiiMides foyers , ou eu la fesanl arriver librement 
dans le eendricr, ou en la fosant pénétrer dans 
des grilles creuses , d'où elle s'échappe par de 
nombreux oriûccs latéraux. Dans l'un et l'autre 



cas, l'air traverse celle vapeur cl rcntrabo a\<Y 
hu sur Iceombustible. Or, dans ees diflércns cas, 
la combustion est trcs-active et ne ressemble 
à ces combustions languissantes qui ont lieu par 
les temps humides. Ui raison de cette différence 
nie parait provenir uniquement de ee que, data 
les appareils dont il est qtiestîon. tl y n un ^r,m\ 
tirage qui compense l'effet résultant du tuclan|e 
de la vapeur à Pair, earil eat bien oonslsi^ 
(ju'avee un accroissement convenable de l\n'^( 
on peut toujours détruire Teffel provenant àts 
dreonstanees atmosphériques nuiaiblei dontaous 
avons parlé. 

fnffugnfê de» mym» tebdrm. 

48â. Lorsque les rayons solaires pénètrent 
dans une cbenrinée dont la températnre est peu 

élevée , comme , par exemple , dans les taym 
des cheminées d'appartemens , nn sait par expé- 
rience que la furaee reflue par le foyer. 11 rst 
probabte que eet effet provient principalement de 
ce que les corps voisins . princijHtlemeuf les toit», 
étant fortement écliauffés, douncul nausauceâ 
des eourans d'air chaud dirigés de bas en haat, 
et par siiifc h des cour:itis- rlii i^zf's en sths ron 
traire au-dessus des corps munis échauffés, H 
par conséquent autour des toyaitx de chemiaée. 
On évite eoin|iléteiuenl ees rlTi Is en recouvrant 
les tuyaux de cheminée de mitre» eu terre oiite 
ou eo métal, 

DCS CMEXIsàBS A t'MrLUKJiCB DES VEVn St Bl 
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Apjnmnh jxiur le sommet de$ cAamiiéw. 

483. Les appareils qu'on a propo«^ jwwir rcm- 

Clir l'objet dont il est question sont très-nom- 
reux ; noua décrirons seulerocnt les prindpaui. 

Ces appareils peusent diviser en deux classes, 
ceux qui s<uU li\es et «eux (j»n" sont luobties. 

484. Appareils fixes. Dans la plupart des che- 
minées diiabitation on se contente de réirfcir 

l'orifice stipérieur de In ( hcininée au moyen d'un 
tuyau conit|iie , ou par la disproportion indiquée 
fig. Il :>). Par là on augmente la vlleMS 
(l'écouleuienl de la fumée et les clianees de son 
refoulement par les vents. La petite étendue de 
Torifiee d*éoonlenient nhyh aussi en grande par- 
tie k rinflneoco de h pluie et des rayons solanei* 
V^'i. Parmi les appareils fixes , îc plus simple 
et en même temps le plus efTicace , du moins dans 
les circonstances ordmaires , consiste en on à»- 
peau en UMc , de forme variable , qui rccou\ re i 
une certaine liaittcur l'ouverture du tuyau de 
cheminée , et dont les boinls , d'un plu» grand 
diamètre que celui du tuyau , descendent au ai- 
venu de rorificede ce tuyau oti plus fîs; 
(pl. îi). 11 csl évident que par cette dis^siiioa oo 
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obvie coinnhitcment 1^ rinfliMiNe de la pluie , de<; 
rayons solaires, et dos miirans d'air plus ou 
luoiiis inclinés à l'horizun , niaLi> de haut en bas. 
Mais cet a|)nareil n'éviterait pas l'action des cou- 
rans indinisà Vhnr'u.nn rf <lirig('s de h:is on Iiaut. 
U est cq)endaul toujours sufiisant pour ies cite- 
minées isolées. 

L'appareil que IMNM venons de déerire a 
été modifié de plusieurs manirrpK La figure 12 
(pl. 5) représente une élévation des mitres mie 
roQ pbee le phn touvent mr les cheminées des 

habitations. Elles sont formées de deux larges 
tuiles ou plaques de plâtre, placées sur les bords 
de le cmminée , éL disposées de manière à 
se réunir par leurs arêtes supérieures. Elles 
n'obvient qu'en partie seulement aux inennv«- 
uicm qui résultent de la pluie et des ventât, puis- 
que l'appareil est ouvert des deux cAtés. A la vé- 
rit»', on pljiee les deux plaqtij^ dans une direction 
j>cr^'odiculairc à celle du veut le plus fréquent; 
iBBif eette disposition ne templit qu'incomulétc- 
ment son but et ne présente aucune solidité* 

487. Les figures 1!) cl f V (pl. .'il reprt'senlcnt 
ooe mitre en tù\c qui a la plus wuudc analogie 
evee celle que nous Tenons de décrira; die est 

forim'e i'uin- pinque do tôle ayant la forme d'un 
demt-cj lindre , que l'on place horizontalement 
«■«dessus du îxtjm. On rend ect appareil beau- 
coup plus eflicaee en |)Iaranl aux deux bouts du 
CAlincire, h distanee et perpendirnlairf^ment à sa 
«iirection, deux plaques de tôle (lig. 16 et 17 , 
pl. tt). 

488. te disposition indiquée par la fig. 18 est 
cneore souvejit employée ; elle serait trés-cfficace 
dam louâ les cas si , en arant des quatre orifices , 
se trouvaient des plaques de lùlc destinées h cm- 
{lêclicr les rourans d*air de pénétrer dans les 
l uy au \ verlicau.\. 

48'J. La ligure 19 représente un aj)pareil beau- 
cgopplus simple, et qui est préférable sous tous 
les rapports ; il serait beaucoup plus cificace s'il 
était pourvu d'un second tu^au lioriaontal per- 
pendîeolaire au prcaicr et di^NMé de h nmne 
nanicrc. 

490. La figure 20 représente une disposition 
souvent employée } elle consiste en une calotte de 
tAle placée ao-dessns du tuysu , comme dans la 
figure I'k Mai. Je « ha peau C8tlro[> petit et placé 
trop haut , et il ne préserve le tirage que d'une 
partie des inconvénlms auxquels il doit remédier. 
II semble que dans la i-onstruetion de ces appareils 
on ait craint de gêner le mouvement vertical de 
la fumée; mais la vitesse de sortie est entièrement 
Indépendante de la direction de ^orifice d'écoule- 
rnent. Tl est toujours plus avantMj^onr dv fnirc des 
t bapcaux larges et dont les bords desccmlenl ao- 
deasous de rorifiee de la cheminée. 

A9Î. La fifiure 21 (pl. 5) représente le même 
appareil avec une modification qti'on a crue avan- 
tageuse : le chapeau est garni inféricuremenl 
nm «alaCIf fkm «d mt t w>l ii i n > On pen- 
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sait que par eette disposfikm on IMt léMiip 

en dehors les couraii'^ (îair qui viendraient en- 
dessous; mais eeUe addition est complèleroent 
inutile; car, comme nona FaTons dit (47S), les 
courans suivent les surfaces «pi'us feneaii* 

trenl et ne .m- k lliThissent pas. 

492. Les appareils rq>résentés par les figtrre? 
SHI et 98 sont connus sons le nom de bonnets de 
prêtre, II jwraît que dans la plupart des circon- 
stances ils obvient complètement k FaelioD dea 
venta. 

495. La figure 1". (pl. 6) repn senle on ap- 
pareil formé d'un cylindre ouvert par les dent 
bouts et environnant le fitvriu h fnmrr, qui est 
fermé a la partie supérieure , et garni laléraiement 
de quatre ^ndes eoverlores; 0 prodnnaitna 
très-mauvais effet, car I^s vrrits inclinés k Tho- 
riïon auraient une gramle action sur le tirage de 
la eheminée. Cet appareil ne deviendrait efficace 
qu'aufnnt que l'on ouvrirait la partie supérieuie 
du tuyau h fumée, et qu'on plaeeraîl un chapeau 
an-dessus; mais alors il deviendrait analogue aux 
derniers qne nous avons décrits. 

494. L'appareil représenté figure fi (pl. 6} , 

qui est du k M. Delislc-Saint-Martin , produirait 
les mêmes effets que ceux que nous avons décrits 
pféoédenment (492). 

493. Enfin la figure 5 (pl. 6) représente une 
mitre imaginée par M. Millet, et qui est peut4toe 
de toutes la i)Ius elTîrare; elle est formée d'un 
tambour en l('>ic fermé à la partie supérieure , 
communiquant par le bas avec te tuyau h Aimée, 
et percé d'un grand nombre d'orifices carrés 
percés de dedans en dehors, el dont les ébarbu- 
res forment autotn- de petites p>i*amides Iroo» 
qiKTs -nillaiiles sur la surface extérieure. Celte 
mitre, placée sur un tuyau de |M)éle dans le(|uel 
on bnUait de la paille mouillée , et recevant, dans 
différentes direetions, un courant d'air très-vio> 
lent lance par un ventilateur à force eentrîftîf^c, 
n'a jamais laissé relluer la fumée par la porte du 
poêle. L'eflicaeité de eette mitre provient proba- 
blcment des remous qui'se forment autour des 
orifices et qui em[)échent l'air de pénétrer dans 
le tambour. Cette mftra devrait être préférée à 
toules Ics :iuivc< sans un inconvénient grave qui 
oblige à un fréquent nettoyage : les matières so- 
lides entraînées par la fumée forment , dans l'in- 
térieur, des pellicules mirjces , analogues aux 
totlcs d'araigôée » et qui bouelient bualét ka 

orifices. 

im. De tous les appareils que nous venons de 
déerire , le mcilleiir et le irins simple, pour les 
cheminées i dltVs , est celui delà figure 15 (pl. 6). 
Pour les cheminées qui s'élèvent peu au-dessus 
dea^ toits des nmisons et pour lesquelles on a i\ 
craindre des remous dirigés dans tous les sens, 
l'appareil de Millet doit être préféré, qunnd les 
gaz ncntrsincnt pas des matières qui puissent 

btvdNr lu «fttMtf dm» le cm tt/Mn, m 
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1 employer les appareils figures 19, 83 et 23 



r 

4'.>7. ApiKiirils nubiles. Examinonf; mainte- 
nant les appareils mobiles. Tous ont |>our objet 
de diriger FouvOTturc de sortie du càtc oppos<$ au 
vent , de sorte que la finii«''c tende à prendre In 
même direction \ alors non-seulement le vent ne 
s*oppose pas k u amrUe de la fiimée , mais il 
augmente toujours le tirage quand sa vitesse est 
plus grande que celle de la fumée (471). 

498. ics figures 4 rt f{ (pi- <») repii'sentcnt 
les disposilious les plus simples des appareils 
mobiles ; le tuyuu de cheminée se termine pur 
un tuyau de tôle circulaire , envelop[>é par un 
tuyau court , mobile autour de son axe , ferme 
supérienranent et garni latëralemoit d*une large 
o^^ f rliii'e avec ou M>ns rebord. La partie su pé- 
rieui-c du manehou est garnie d'une gironetle 
placée dans le fdan vertical du dmmèlrc «pii 
divise rouvcrlurc hitérale en deux parties égales, 
et sur le rayon ou le prolongement du rayon qui 
se trouve du vMé de l'ouverture. 

491). On a proposé & ces derniers appareils 
une modification qui , au premier abord, parait 

devoir être très-cffîenee ; cette nouvelle disposi- 
tion est représentée (fig. 6, pl<tjj) le Uiyau 
d'écoulement est tnver»i^ par un tuyau eonèen- 
trique d'un petit diiimètre , d'uni" moindre lon- 
gueur , et qui se termine extérieurement par un 
entonnoir. Il est évident que quand l'appareil 
est dirigé par le vent . l'iiir f[ui [►énèire par le 
tube intérieur augmente le lirnge ; mais l'cfTet 

Îrovenant de l'air en mouvement qui environne 
S tnjrau est dnninud, parce qu'il ne se manifeste 
que danî5 l'espnee compris entre les deux tuynux; 
de sorte tpi'il n'est pas bien certain que cet ap- 
pareil soit plus eflicncc que celui que nous avons 
décrit d'abord . 'i moins qu'il n'y ait un accrois- 
sement de vitesse du vent dans le tuyau inté- 
rieur , provenant de l'entonnoir par lequel Tair y 
pi II'' ti r , aceroissement que reapérienee n*a pas 

constaté. 

500. Les appareils mobiles seraient évidem- 
ment les meilleurs de tous , si i'on pouvait don- 
ner une mobilité {Mirfaite nu manchon ; mais , 
comme le frottement est toujours assez considé- 
rable , il arrive quelquefois , lorsque le vent est 

trfK-r;iible , (pie l'ouverture latérale se trouve 
dirigée du côte du vent , et par conséquent , si 
te tirage est trds-fiiible , ({ue la filmée sort par le 
foyer. Ce cas peut arriver d'autant plus fréqucm* 
ment, que dans cette positiim le vent n'a aurnne 
action sur la girouette. A la vérité l'équilibre est 
instantané , c'est-ànlire , pour peu que la girouette 
soit dérangée , rll<^ nlirnultume celte position pour 
ne plus y revenir ; imiis on conçoit facilement 
que les frotleraens peuvent, pour des vents très- 
faibles , I;i fjTÏre persister m^mc sous un angle 
assez grand. Cependant on peut toujours dimi- 
nuer Mauooup les ebanees d'înefBeaeilé de l'appa- 
r^jl, çn donnant de plus grandes dimoisions aux 



girouettes , et le plus de Ubcrld possible mt 

inoiivemens. 

501. Ces appareils se construisent toujours m 
tôle , et par conséquent seraient de peu dcdinée 
si on ne prenait pas les prérnutions nécessÛKS 
priiir s'o[jjiris'rr :x Vnr\-ihi\\on du fer. Le mciUrur 
^ 1 1 ins que l'on puisse employer, est le goodraa 
(|ui provient de te dlstifiation dn bois; je fii 
souvent employé pour des objrfs nnalogues.d 
j'ai reconnu qu'il résistait bien à l'air , et même 
à une température de plna de 900 d^r^. Je 
pense (]ue le goudron qui provient de la distili»- 
lion de la houille pourrait t^treëîçalemcnl emplo\é 
avec avantage. Mais l'emploi du fer gahanisé , 
c'est-à-dire , couvert d'une lame mince de zinc, 
serait encore préférable. Le zinenge du fer s'eié- 
eute par un [)rocédé analogue ù l'élnmage. 

502. La ngurc7reprcscntc une autre diS{K)»itioa 
qui me {)arait préférable à toutes celles qui pré- 
cèdent. Cet appareil consiste en nn cône en tôle 
qui embrasse l'orifice de la cheminée et qui erf 
mobile autour de son sommet ; il est évident 
qu'il serait efficace , quand même le vent ne ria- 
clinernit jnts ; mais on peut le rendre très-iiiobili' 
en pi. Haut son centre de gravité très-près liu 
point de rotation , au mtfytn d'un anneau méist' 
lique plooé au-delà du sommet du ctoe. 

^j03. On emploie quelquefois une disposition 
plus simple que les précédentt's , et qu'on Aé^foc 
sous le nom de bascule turque : elle est rcpré- 
sentéc figure 8 (pl. 6). Cet nppaiinl se compc» 
d'une plaque niohile autour d'un axe liorizonl/il 
fixé contre les parois de hi cheminée ; la plaijue 
ayant son diamètre horixontal égal i celui de 1» 
dieminée qui lui correspond , et son dianirlrr 
mobile étant plus grand que Taulrc diamètre de 
la cheminée , H est évident quo le l'ont , en agis- 
sant sur la partie supérieure de la pla(|Uc , l'iii- 
dinera de manière que hi fumée sorte toujours 
dans la direction dn vent. Cet appareil est très- 
simple , mais il a l'inconvénient d'éfre sans in- 
fluence quand le vent est dirigé dans le plan 
vertical qui passe par l'axe de rotation. Cepen- 
dant on peut l'employer avec avantage en diri- 
geant l'axe hnrirnntnl perpendicuiaireiQeQt à II 
direction des vents doniinans. 

504. On a encore proposé d'employer des cagw 
à 2 , 4 , 6 ou 8 pans , fermées suptMrieurement , 
et garnies sur chaque face d'une »>Mverture muaic 
d'une porte à charnière horizontale et supéricurf; 
ces portes sont maintenues deux i deux & un 
(Icfjré d'ouverltire convenable , par une tringle 
cpii les unit (lig. 9 et iO , pl. CJ , de sorte que 
quand le vent souflled'un côté, il fimne lai- 
mAme l'ouverture par laquelle il se serait intra- 
duit et agrandit l'ouverture oppos<*e. tîetlc dis- 
position pourrait facilement s'appliquer à de larges 
cheminées , et serait bien plus sûre cl bien iiioin^ 
dispendieuse que les autres , parce qu'il suflirait 
de ménager vers le haut de la cheminée et àm 
h maçonnerie un certain nombre d'ourcftoNS 
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q«to l'on fcrnif^rait |kir ilcs portos nilrc Hlc^ 
j>ai' dv6 liiuglcÂ. Il serai l plus coinuiudi c( plus 
sàrdecoostraife toute la lanterne en kv, et. dans 

tous les cas . }r< voleb dovrnicnt rUv éi]iiilil>r<'s 
par des conlic-poids. Ou a cui^iluvc , duns quel- 
ques eirconslaoees , des lanternes a 6 ou 8 faces 
garnies de jalousies fixes ou inuhilcs. Je ne sais 
pa% jusqu'à ^uel {MHaI ces appareik seraient ciU- 
caccs, mais ib loot ecrlaiminient beaucoup plus 
coo^îqués et plus diqtcndteux que les prdcwlens. 

BOS« En n^unic , les appareils mobiles sont 
tous compliqués; dnns certaines circonstances ils 
peuvent ne pas fonctionner , et je pense qu'on 
doit toujours leur pvéfircr les appareils fixes. 

oOC) . A ppareQs dettîni» â «HUtnin ta foyen 

à !''iifliienre (ks vents. Les vents ctnnt rnremenf 
dirigés de bas eu haut, si la prise d'air qui aii- 
meole le foyer se fcsait dans un lieu déeouvetl et 
par un orifice horizontnl |)rn!iiiiu' dans le sol et 
communiquant par un canal avec le foyer , ce 
dernier ne serait jamais influencé par les vents , 
quelle que fût d'ailleurs leur direction ; et en 
fesant ?e canal très-larpc , de manière que la vi- 
tesse de l'iiir y soîl li'ès-pelitc , le canal ne dinii- 
IHiCndt pas sensiblement le tirage. D'aitlcui-s, en 
prenant l'air en delioi-s de l'alelîer, il y aurait 
toujours, même par les temps calmes , un avan- 
tage pour le tirage , surtout quand la température 
fl( ^ ; tôliers est très-(Mevéc , pnree qne . l'air de 
râtelier étant plus chaud que l'air cxl^Ticur , la 
pression qui oélerrotne le mouvement est phis 
petite quand le cendrier s'ouvre dans l'atelier <ine 
quand il communique directement avec l'air ex- 
térieur, 

S07. Dans ecriaines eirconsfanecs on pont 

dîs|>oser la prise d'air de manière à faire conron- 
rir le vent à l'oiinmenlalion du tirage. Il suflil 
évideinntciil |MJur cela de faire la prise au niveau 
dti sol et de garnir l'orifice d'une trappe incli- 
née à iîi", mobile autmir de rcii-ilircde inaiM'rre 
ji pouvoir l'cqjposer au vent. J'ai eu piusitiirà fuis 
roocnsion d'établir cette disposition dnns des ap- 
pareils dont le tirnge était presque anéanti par 
les vents dirigés en sens contraire dn fiioiivcmcnl 
do Toir dans le foyer, et ib ont (uujanrs com> 
pïëtemeat réussi. 

'iOH. On peid anssi employer le vent pour di- 
riger des appareils analogues à ceux que nous 
avons décrits pour les clieiuinécs. 

50Î). L'appareil mol>ilc le plussimplc est repré- 
senté fig. U et 12 (pl. G). Il consiste en une ca- 
lotte métallique mobile AU , année d'une 
roucUc disposée de manière que la calotte prcsi-nie 
loujoursson ouverture au vent , afin qu'il se dirige 
dans le eaoal, 

îilO. Celui qui est représenté figure t î et f*i 
(pl. G), «crait tout ansri cflicnce. U est formé 
<rune tour carrée , {lercée sur eliaque face d'une 
ouverture, fermée par un volet en buis ou en 
tùlc, mobile autour d'une charnière horizontale, 
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plarér de manière que le pins Ajlilc cfTorl puisse 
ïuii-it ouvrir le vylct et iivixT passage ù l'air. 

S 6. — ArrAOBiis dans lcsovels le tiracb a tiEtr 

AVA.XT QI E l'eFFKT l TM.i: DE LA CBALEl'R SOfT 
PRODUIT, 00 PE^UA.XT Ql'E LA CtfALKl R PASM 
BANS LE CdnPS QUI DOIT ÊTRE ÉCHAIJKFK. 

n i 1 . Darisles appareils généralement enijihn é:?, 
le tirage nécessaire à la combustion est produit 
par une cheminée dans laquelle se rend la fumée , 
lorsqu'elle a passé sur les ( orps qui iloivent être 
échauffés. La cheminée , pour produire son effet , 
exige que l'air brûlé ail une température asses 
élev('>n, et de I& une perte de ehaieur considéra- 
ble. Mais dans un grand nombre de cas on peut 
éviter cette pei te par une disposition convenable 
de l'appareil. Ici nous nous liomeronsè indiquer 
les [irincipcs de ces dispositions , et nous donne-» 
roiis les déiflils de ces constructions plus tard , 
lorsqu'il sera question des différons emplois do 
la chaleur. 

îili. Imaginons qu'au-dissiis d'un foyer Lien 
encaissé s'élève une cheminée de 3 à 4 mètres 
de linni( ur. à parois épaisses et peu eonduo- 
frî( e> ; l'air brûlé aura dans celte cheminée une 
irès-hautc tcm|)érature et acquerra une ti-ès- 
grande vitesse d'ascension, beaucoup plus grande 
que celle (jui est nécessaire pour la combustion. 
Supposons maintenant qu'au-dessus de cette che- 
minée, dans son prolongement ou à côté , ao 
trouve la chaud ièi*c ou le corps qu'il faut échauf- 
fer , on pourra pi*oloiiger le parcoiips d ■ 1 1 fuméo 
de manière à la refroidir eomjflèienieut un pres- 
que complètement, et en quittant les surfaces de 
eliauffe, elle pourra être aîtandfuini'c ininnMliate- 
ment dans l'air , ou introduite dans une cheminée 
qui n'aura d'autre effet que de la rejeter îk le hsu* 
f 'ir rnnvf-îiable dans l'atmosphère. C'est une 
ilisposiiiou analogue qui existe duns les fours 
fondre le verre destiné h la gobelcllcrre ; la clie-. 
minée dr tirage a •reniement pour hauteur la dis- 
tance (le la grille à la voûte du fourneau . et l'ajr 
brûlé pourrait se reAwidUr complètemenl dani 
l'arclie , si celle-ci avait une longueur sulfisanto. 

.')n. An premier abord, cette méthode ne 
sein! le nppliraMe (|u'autant que les cor|»s qu'on 
veut eiianllcr ne doivent élrc portés qu'à une tem- 
pérature qui excètle peu la température ordî* 
naire . pnis(pje l'air brùlé ne peut pas être aban- 
donné ù une température plus basse que celle de 
ces corps. Biais en fesant mouvoir le corps à 
< îianffer en sens conlraîrc du mouvement do l'air 
brùlé, il est évident que, dans tous les cas , on 
pourrait utiliser ht totalité de la chaleur do cet 
air , et le refiroidir jusqu'à la température do 
rnlmf>s[)licre. 

Itii. Celle méthode qui consiste, comme on 
voit, à placer hi cheminée avant la chauffe , |wr 
conséquent h pousser l'air chaud dans Icsearneanx 
au lieu de l'y appeler , a un inconvénient que 
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nous ne devons ptt diflsimuler. tes suriiiees de 

l'Iiniiire doivent être beaucoup plus grandes que 
dans les dispositions ordinaires . pnrre que rcs 
surfuccs ne sont pas cbaulTécs dirccttiiueut yinv le 
rayonnement du omnbmtible , et que la chaleur 
n'y est apportée <im par l'air brûlé ; mais ninlf^ri'- 
cet ineomcnienl , il est beaucoup de cas , comme 
nous le verrons plus tard , dans lesquels eette 
niéthude prcscnteraîi uoe U'ès^grande économie 
de combustible. 

Ml). On pourrait aussi disposer les appareils 
de manière à produire le tirage pendant la chaulTc. 
La disposilitni cniisLstorait h plarrr Ifi cheminée 
au-dessus du loyer , et dans la ciicminëe le corpe 
qni doit élro émuatti* Si tel caniux de eiradalion 



sont aases étroits, les mahxn de dhotiffe *sm 

dtendues, l'air brûlé parviendra au sommet de la 

cheminée h une température peu supérieure s 
celle (lu corps qui doit être échauffé, quoique U 
tirage soit trè<s-puîssi)nt , parce que la tilCSwd'as. 
eension f)ép»ni(lrn fie In trmpérature moyenne dr 
l'air bru le dans les canaux de circulation, cl que 
la température & la partie infSrienre sera celle dn 
foyer. Cette disposition se reneontredana letfom 
h chaux et dans les fours à plâtre. 

Dans ces différentes dispositions , le diamètre 
de la cheminée se ealeulerait par les mêmes fofw 
mulcs que nous avons donnée; pour le cas où la 
chemii^ sont placées après l'appareil de chu{> 
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516. L'effet d^une cheroînée eonsiste à appeler 
I Tcxliéiliité du canal avec leqqd die commu- 
nique un certain volume d'air avec une rcrtainc 
vilene , à le iaîre circuler dans le canal , et à le 
renet nlui ou nwiiis diéré et plus on moins 
À:iiaufle dans rntniospbèif , par son orifice 8up<-- 
rieur. Cet effet qui résulte de la force ascension- 
ndle de Fair diaud , et qui exige que l'air, à son 
entrée éiiia la cfaeratDée , conserve une tempéra- 
tur*» Msn élevée , poumit évidemment éfrp pro- 
duit par une action mécanique directe; ou pour- 
mit employer des pompes , des ventilateon de 
différentes esp<^«N , rt des moteurs qurlmnqups ; 
les macbines puurrait;nt être placées à 1 une des 
exlrteités ou «a un poktqQoÎMiique dn c&miit. 

517. Les mouveoMM dBB^K |iffodnits par fat 

rîtaliHii- i'\i^('iit beaucoup de cnmbusIlMe ; pwr 
exemple, pour ics fourneaux des chaudières à 
vapeur , la dépense , peur Tappd d'ab dans le 
foyer, excèfîc le quart fie I<i consommation tnf?Tle 
de eombuslible. Ainsi , si on avait un emploi utile 
de la ebaleor de rdr lirAlé, ^uand U ert reAmidi 
k ^00", et si . en même temps, le llrufrc ni<'« ;i- 
nique coûtait moins que le tirage par la chaleur , 
il serait airMtagea d'employer te piMdÉr moyen. 

9f S» Or f dene nti grand nonilm de cas f en 

petit utiîisr'r lii r!inItMir prrdtir , rt nous allons 
voir que le tirage mécanique dans les clieminé» 
coAte beaucoup moins que fe tirage par la di^ 
leur, le rapporterai d'atMrd deui crpérieneei qol 
établisMat ce fait d'une manière évidente. 

Îil9. JUm un des bains Vigicr étabb's sur la 
Seine, lu tumtU;, aprà» avoir circulé autour de la 
dumdiére à eau chaude , se répartit dans douze 
liiVJiiiT d*un pcitît rlirrmrfre , et de 50 mAlr^'s de 
longueur , plongés dans le réservoir d'eau froide; 
fmr eeMe efre w atie n , le fcmée ae reHroMit eom- 
plèfemrnl. rf h '^n entrée tlnn? în rhrminée elle 
a sensiblement la température d« l'eau froide du 

résmoir. BiHiv l'estidiilld dn cnMkdn fl li 



dieminéc se trouve un ventilateur cnii aspire la 
Année ci la jelle dans la diemfnée. Le tambour 

du ventilateur a 0",80 de dîanièlrr . f)",40de lar- 
geur île tuyau d'écoulement a 0",iU de diamètre ^ 
les ailes font quarante tours i n minute , et la 
macbiiie est mise en mouvement per un eeul 
homme. Il résulte de plusieurs expériences que , 
par ce travail mécanique , on a brûlé en deux 
liCUfesO*t-,44 de bois pelard , pesant 5'JO kilo- 
grammns le stère; ainsi , on a brûlé 0/^1 X 390 
= 171 kilogniiunicii de buis en deux iicures , ou 
85 kilogrammes par heure. En admettant que 
1 kilogramme (îr !)ois soit équivalent & | kiî t- 
grammc de houille , du moins pour la quantité 
d'air néeesMÎre à la eombustionf ee qui sVloigne 
peu de la vérité, le travail d'un boumje suffirait 
n la conUmstion de 42 lui. de houille , dans les 
ciroonstanees les pin déftnrorables , puisque la 
fumée passait dans des tuyaux d'un petit diamètre 
et d'une grande longueur. Or , le tirage par la 
chaleur coi!iterail au moins ~lt= 10^,5 de houille; 
< e qui correspond à la force de 2,5 chevaux-va« 
jwur; ninis comme Un cheval vaut sept hommes, 
il en résulte que le tirage mécanique qui s'effectue 
par un seul noranae «onle rMlement 9,5 dwvanx 

ou 17 hommes, quand rr tinigr c<;t prodniî fkir 
la chaleur de l'air dam une cheminée ordinaire , 
dans laquelle la Aimée arrive k 000». 

520. Dans la brasserie belge de Louvain , un 
ventilateur qui emploie xm travail mécanique de 
6 chevaux suffit pour pnMiuire l'appd des four- 
neaux danslnquels on brûle per beurelOOCIkilag. 
de bouille, ce qui i'(}uiYaut a peu près' ?i une ma- 
chine de 200 chevaux. Ainsi, dans cette usine , 
le traTail de # dievaux-vapeur équivaut eu trerail 
de Tair chaud dans la cheniiin'c , qui exigerait au 
moins lulog. de lumillc , ce qui eorrespood 
à HOdheraux. 

521. Ainsi il y a un grand avantage è rem» 
placer le tirage à l'air chnin\ par une action méca- 
nique, makréraceroissemenl de résistance qu'en- 
traîne leieouMissement complet de la fumée. Beat 
évident que, dans î'nppnrril drs bains Vlgter, le 

rapport du travail produit uar la chaleur perdue 
m tnviQ HKectif iniuHéldbciacoup plus ({rend» 
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molVehcns de l'air rnoDiTiTS par des MÀcmNcâ. 



si nn nv.'iil en 'i !:\ pô-iislnncr de la fumdc dans 

les longs tuyuiix ((u dic parcourt (1). 

522. Proposons-nous maintenant de délermî- 
aer d*uiie iminière générale, le rapport entre le 
travni! produit par l'air chaud qui p dans une 
chcimncc , et le travail qu ou pourrait effectuer 
pur la vapeor qui serait eo^ndrée au moyen de la 
chaleur que renferme la fumée. 

523. On sait qu'un clicval-vnpcur consomme 
en moyenne 4 kilogr. de houille ù l'heure, ou 
4 X 7S00»s 90000 adUs de chaleur, et par se- 
«ondf 30000 : 3600=8,33. Or, comme la force 
d'un cheval est de 75 kilograoïroèlres , le travail 
de I kilogvâmniàtre eoMomme 8,33 : 73ss0^1l, 
unité de eliakur. 

rdn , la quanlilé de clialcnr prrdue par 



In . 
une chcmiuéc=îï( :4; p désignant le uoids de 
l*air qni 8*éoofi1e par seconde, eC t l'excès de la 

température de TaiT ( 1 ind sur celle dr l'air exté- 
rieur. Alors, lu qu rutile; de Liiogranunètrcs que 
cette chaleur pourra produire sera : 



î)2i. Le ft nvnil produit par Tair t lmiJ que ren- 
ferme une cheminée, sera frt;* ; 2y , en désignant 
par p le poids de Pair fipoid appelé h sa porlM in- 
férit urc, ou celui de l'air chaud qui s'etoulc par 
sa partie supérieure, et par v la vitesse d'écou- 
kvoent. 

Dans une ebemimki ordinaire , la surface de 
l'orifice supérieur diffère peu de celle delà section 
des cameaux , et la vitesse qu'elle imprimerait à 
Tair, s'il n'éprouyait pas de réaslance avant de 

pénétrer dans la cheminée, est plus prtifc «pn' !!r 
jqui correspond à la hauteur de k colonne d'air 



(1) "Lti dmizc tuvaii\ qui trnvt'r-icnt le rcsmoir d'c»u 
Iroulc iml«uc lnn-m m luàéitiiunc do 20 inèlres, et cn- 
seiiihle une soili> !i II On i>f ul facilomciit trouver 

la longiieur d'un tuv uu unique de mAme swiion, qui 

CÂaSvit In même roMsUnce ; en i fT» l, désignons jwr r 
rsTOas des petits luyiox, et p«r 11 le rayou du «erde 
dont ta asdiott est k la ssmme des iccliaiM des doux» 
jpetila eerdcs, nousaaroi»: 

r = Rl/X. 



.*Le rapiMft <fc h MNimie d«s circoattrences des doote ft- 
ilits cercles à la sonaw de IlMirt turheei sera : 

12.2a t/r _ li.2.\/^ 
jpourncdmsde dont I« laysn êst R , ce miipert ssitt: 

Alors, »»iir iinr laMniH ni' ^"Vnw unique comfK>n>c 
là nMUid«e4ran|iort<eiiU« m eirioulerciu-c et la surface de 
wetion (icsUe iangwur doit <tr« s : 



chaud; en la supposant égale, la vitesse i|u*dle 
imprimerait à Pair froid , serait : 



\/2gHqt 

(H-«f)' 



fi 



et ic travail nécessaire pour l'appel d'an pgîdip 
d'air Iroid serait: 

Alors le rapport R du travail qui |)ournitéln 
produit par la chaleur perdue au tmail dMlf 
est : 

2,27p<(l+ot)« 2,27(i-folj» 

mi. En prenant ( = 300, H = 30, circoo- 
stunees qui se rencontrent ordinairement dans les 
grandes cheminées d'usines, on trouve R=97. 
C»- niiTiibre serait beaucoup plus grand si on »nit 
égard uu frottement de l'oir dans la chcmioée. Il 
serait plus petit si la di«rninde avait vue «clin 
très-grande relativement h celle des carnean; 
mais celle cireonstanee se rencontre rsreincat: 
d*aillettrs, quand même ee rapport serait cdn 
de i & 1 , dans l'hypothèse la plus défavorable, 
le rapport précédent ne serait pas dimiaué ée 
moitié. 

Ainsi , dans tous les cas , il y a un grand ans» 

tagc à remplacer le tirage à l'air chaud par unr 
action mécanique , qunnd on peut Utiliser tSttie il 

chaleur de l'air brùlc. 

526. Hais il faut bien remarquer que rano- 
tagc dont il est question n'est aussi conndénUr 

qu'autant que l'action mécaniqîîi" f'-^t produite 

Kr la vapeur j il serait beaucoup plus petit ti 
ctiom roécsniqae était prodaite par des iissn». 

En effet , le travail d'un ehcval-vapeiir foûtf 
4 kilogrammes de liouUie par lioure, ou 40 kiW- 
grammes dans 10 heures , ou à peu prôi t flssi» 
au prix de la houille h Paris; et comme un 
cheval-vap^'iir équivaut h 7 hommes , il s'ensart 
que le traNail d un homme-vapeur coûte pcndanl 

10 heures enfiron 30 eenttmcs , tandis que |t 
journée d'un manœuvre est r!r 2 frnnrs. Mai? 
comme il faudrait nécessairement "2 hommes, 
attendu qu*nn seul ne pourrait pas soutenir, f»» 
intcrniptinn . le même travail pi iKl.nil lietire, 

11 laudi-tiil csliincr le travail en ai^cul «u moins 
k 4 franes , et , par conséquent , le trarsil par 
di's lioninies coûterait au moins 14 fois plus «i»'' 
par la vapeur. D'après les nombres pi-écédcns,!»' 
travail d'un homme coûterait autant que celui 
de deux chèvaux-vapeur, du moins è FÎfii. 

397. La machine, quelle qu'en soit la nature, 

devrait avoir é\ idemmenl , outre la piiissaace 
suflisanle potir suppléer à la cheminée , celle qui 
serait néeessaire pour vaincre les frotteiiMHis dans 

l'appareil où la chaleur devrait être ulilisoc.DâiH 

tous les cas qui pourront se préseoter, il ^ 
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ÊicUe de drfrrminrr le Iravai! qti'rlîo doit ciïpc- 
tuer, en partant dos lois et des formule» duonëcs 
duM le chapitre prëcédeDt. 

Les mMbiDCt employées sont le ventilateur à 
force cenlrifujfc , la vis d'Archimè<le cl les 
pompes. On emploie aussi des jets de vapeur ; 
nom exitninerims suceessivaiKot ees diffërens 
modff lia lârMDe. 

%% — VUrtibATKLES A rOMS CClTUrVCE. 

528. Considérons un tambour fixe fermé de 
Wute part , dont Taxe de figure soit occupe par 
Bn ne métallique mobile, garni de plusieurs 
ailes |i]anes ou couriwi , qui , dans km mouve- 
ment de rotation , parcourent la capacité inté- 
rieure du tambour. Par la rotation des ailes , Tair 
Mît mis lui-même en monvemeol « et , par l'effet 
de la force conlrifuge , il s'accumulera à la cir- 
eoniereaoe du tambour et se dilatera au centre. 
Mais si les deux joues du tambour sont percées h 
leur ( rntt p d'un orifice, cl si lu circonrércntc du 
lamiHNjr est ouverte , l'air sera aspire par le 
centre du lero|M>ur et rejeté à sa circonfijrenoe. 
On conçoit alors que si les orifices d<» joues ou 
la circonférence du tambour étaient en commu- 
uicdltou avec un tuyau , ou si ces deux circons- 
Unees avaient lieu en même temps , Tair serait 
aspiré oi? poussé dans le tuyau , ou en même 
teJDp^ iisjiii ( (Inns Tun et poussé dans l'autre. 

bâU. Quoique à la rigueur ti)us le^ ventilateurs 
mient à la fois aspinns et soufllans , nous dé- 
signerons sous le nom de ventilateurs aspiruns 
ceux qui jcllenl l'air a&pirc dans l'espace cn\ i- 
fonnant par tous les points de la eircooférence 

du l;mil)mir; '^niis ('«'lui dr rciitif'itfurs noufflans, 
<xux qui aspirent directemeut l'air environnant 
pour le fidre écouler par un tuyau qui commu- 
nique avec la circonférence du tambour; et sous 
celui de ventilateui-s aftjnram et soufflons , ceux 
qui appellent l'air par des tuyaux de conduite 
pins ou moins longs , et le versent dans uo canal 
«Qnune les Tcntilateuîs souHians. 

atptntns. 

530. Les figures 1 et 2 (pl. 7) représentent 
rélévation et une proieclion borisontale d'un 
Tcntilalenr aspirant. ABC est im faroboor en tèle 

ou en buis dont les juucs sont réunies par des 
barres transversales ; DF est un patin en fonte 
fixé au tambour et au sol. GIKL est un tuyau 
bifiin|uéqui aboutit d'une (larl aux deux joues 
du tambour , et de l'autre h la prise <i'air. M rst 
une poulie fixée à l'arbre. >'0 le support en lonlc 
derâriire. PQ une roue en bob ou en fonte garnie 
d'une manivelle R , dont le mouvement se trans- 
met à Tarbre par la courroie isT qui passe sur la 
poulie M. 

S5i. ies ailes des ?enUlalcnn peuvent <lre 
^tiics ou courbes» et,danalowlesc«>, on peut 



établir une relation quelconfpic entre Is somme 
des surfaces par le^uelies l'air entre dans l'ap- 
pareil et celles par lesquelles il s'éehappe. Quand 

les ailes «înnt jijnnes , et qu'il en r-^f âr nirmc 
des faees du tauibour , l'air s'ccUappe par toute 
U eiroonférence , et , par conséquent , à moins 
que le tambour n'ait qu'une très-petite épais- 
seur , les surfaces de sortie sont plus grandes 
que les surfilées d'entrée ; mais en donnant aux 
joues du ventilateur la forme de deux troncs 
de cône . et aux ailes une forme trapézoïdale , 
on fera varier à \olonté l'étendue de la surface 
totale des orifices de sortie. Lorsque les ailes 
sont courbes , îrs nrifirr'*! fie sortie sont les sec- 
tions faites dans les canaux , k leur exlrémilé , 
pcrpendiculairament h leur axe. H est évident 
qu'en donnant aux joiir<; du ventilateur la forme 
de deux suriaces de révolution , et aux ailes des 
largeurs convenables aux différentes bautenrs , 
on |»ourra, de même (pie pour les veiililatciirs h 
ailes planes, établir une relation quelconque en- 
tre les sur&ces des orifices d'entrée et de sortie 
de Pair. 

!j3i2. Les pbénomènes qui se jiroduisenl dans 
les ventilateurs sont Irès-compkqués ; mais ou 
peut se faire une idée asses nette du mouvement 
général que Tair y ^prouve, en regardant l'air 
comme un fluide incompressible , et en admettant 
que les molécules d'air aient la même vitesse dans 
tous les points d*ttne mènie section. 

Nous supposerons d'abord que les canaux du 

ventilateur aient la même section dans toute leur 
étendue , et que la somme des surfaces des ori- 
I lies de S4)riie suit é^dc à la somme des surfoces 
des orifiees d'accès. 

Ou démontre, en mécanique , que si un 
tuyau AB (fi;;. 3, pl. 7) cylindrique, et complè- 
tement ou\ert h ses deux bouts, lonme autour 
d'une ligue 0, perpendiculaire l\ son axe, l'air 
mrt par l'extrémité A du tuyau avec une vitesse 
égale h la vltease de rotation à cette «ctrémité. 
La vitesse d'cronlement est la même quand le 
lujwu est plus ou moins long, pourvu que la dis- 
tanee AO reste constante; dJe esteneore la même 
quand le tuyau est courbe. Si on suppose que 
l'orifiee A soit fermé , dans tous les cas possibles, 
la pression exercée par l'air contre la surface in- 
térieure de la cloison , sera égale à la hauteur 
d'air correyondante à la vitesse de rotation du 
point A. 

9M. 0 résulte de 11, que si les canaux ^no 

ventilateur avnicnt partout la nirrnr srrtion, et 
si l'air n'éprouvait point de résistance pour y pé- 
nétrer , Fair entremit dans le vmtilateur et en 
sortirait avec une vitesse égale à la vitesse de ro- 
tation de l'extrémité des ailes , du moins elle n'en 
différerait que d'une quantité très-petite due au 
frottement ne l'air dans la machine. iMais les ven- 
tilateurs sont toujours destinés à app< ler de l'air 
à travers des tuyaux plus ou moins longs, dans 
lesquels il éprouve une certaine résbtance, ou par 
les frottemeni ou par leeréliécissopM»is*Iiefowul 
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indiqiie milrion te fumUm» dW y**.9ff qui «or^ 

rcspond a la vitrssc âv rotalion de fextrt'niilc 
des ailes, est égaie à la hauteur d'air H qui repré- 
sente la dilatation è rexlrënutté du canal d'appel 
qui (oinmuniquc avec le vcotilateur, augmentée 
des hauteurs d'atr h et /i' qui corr««|»ondent à la 
vitesse d'écoulciuenl «l aux froUemeus de Tair 
dus le ventibiteur ; uimî on a : 

La valeur de H est aussi égale & la hauteur d'air 
qui produirait récoulcment «ians le tuyau d'appel ; 
ainsi oo |)ourra farih inenl la calculer d'après ce 
àue nous avoas dit (5G8). Si le canal était cjlin- 
miqne d'une longueur L et d'un diamètre D , cl 
li sa section «vnit une surface égale à la soriiiuo 
des surfaces des sections des canaux du ventila- 
teur, la vitesse dans le canal oorceapondiiit à la 
hauteur d'air h, el oo aurait : 

La valeur de h' pourrait s'obtenir en caleulant le 
frottement de l'air dans chaque eaoal, etenfcsanl 

la somme de ces résistânees. 

555. Quant au travail dépensé, il sti comjjose 
du travail relatif à l'appel , de celui qui provient 
du frottement de l' Widansla machine cl de celui 
qui résulte de la vitesse imprimée à l'air à ta sor- 
tie du ventilateur. En ddsignant par p le poids 
de Vnir npprl*! pnrseounde. le tnivail de l'appol 
sf^m jiH ; ceJui qui est absorbé par le fr(>»t« nipnt 
sera p/i'; et eelui delà sortie sera pi '.'ig, en 
désignant par r' la vitesse absolue de l'air qui 
s'écoule; or, l'air s'écoule nvec une vitesse rela- 
tive oorreqiondante k la hauteur d'air A , et il 
possède en même temps une vitesse de rotation 
égale à celle de l'exln'-miié df nîles ; aussi sn vi- 
tesse absolue est la rciiulUuUe de ces deux vitesses 
qui sont rectangnlaires dans le cas dent il a'agii ; 
elle «en par oaoetqneDt égale 4 1 

AlDfS le travail total se» : ' 

536. Maisl ee travail, qui résulte seulement 
du mouvement imprimé h l'air, et des fi nt t<»rnens. 
il faudrait ajouter celui qui provient du choc de 
rair contre les jMlettes , et des vibrations qui se 
produisent toujours dans les opimrcils qui se 
meuvent avec une grande vitesse , cl en outre le 
travail absorbé par les transforinaliuns de mou- 
vement. Nous reviendrons plus tard sur ces diffé- 
rons pnînrs, Mnintenanl nous dirons seulement 
oue la perte de travail duc au choc des veines 
d*alr par les ailes lorsqu'elles pénétrcat dam les 



canaux , doil être (rès-faible ; car on sait (M 
ny a point de perle de travail dans le choc 
corps iwrfaitement élastiques , elon doil Kraitb 
les veines d'air et les niles des ventiialeuw wnmje 
étant dans ce cas , car l'air est iMuftîUwiem flas. 
liijuc et les lames de bois on de mdtal doal 
ailes sont fonnces puveut cire assimilées aui 
corps parfUtement «astiques, du moms pour b 
faibles comprcN'^ions (pie les chocs contre l'iir 
leur fonl éprouver. D'aUlcur», le travail perdu 
dans le dioe de deux eorps dont l'un seuloacat 
est élaslique, résulte uniquement de oelaiq«î«t 
employé à déformer d'une manière permaucnlc 
le corps qui n'est pas éla8tiqu<> ; or. ou nclroaïe 
pas dans les ventilateurs qui ont fonctionné tenâ. 
temps , d'altération dans la forme des ailei qui 
permette de supposer une perte de travail ootatiltt 
dans leur ehoe oontre les vebiei d*air. 

^37. Si on fesait abstraeikm de IPlnflnaee de 

l'air environnant , tout ce qui précède «mit 
applicable à un ventilateur dans lequd l'air vi- 
rait partout la même vitesse^nMls dont les ennz 
seraient cotirhes. Alors . pour dcu\ niacliiflcs 
ayant les mêmes diracosious , nui touroenieot 
avec la même vitesse , et dont nine sonll in 
canaux diriîTf'"; d.nn-; le sens des rayons du tam- 
bour , cl dont l'autre aurait ses canaux courbes, 
la convexité dans le mm dn mouvement , rt 
desquelles l'nir s'échappenit tangentielleroent an 
cercle du tambour , !a vitesse ahsoluc de Tair 
sortant serait pour la j)rcinière ^■'yKf^i^ elpoar 
la seconde V — r ; et , dans ces deux eas , lett» 
vail dépensé pour l'écoutooMiiA eeraits 

La première qtiantité excède la seconde de 
2py» : ig. Mais cette diiTércnce devient Ut*- 
pctite et négligeable quand V est très-grand pir 
rapporta r ; ce qui arrive pn'-<?f|nr fonji inrs quand 
les résistances à vaincre sont très-grandes. D'ail- 
leurs le cas que nous avons nppoeé ne pent p«i 
se réaliser : toujours les ailes coupenf In < irron- 
féreiKe sous un assez grand , el par con- 
séquent la dîffiSrence entre la ewies des vitenei 
absolues de l'air dans ces machines et dans les 
ventilateurs à ailes planes est loiiionrs phts petite 
que 2Vn. En outre, il faudrait avoir égard au 
plus grand frutiemeni dans les canaux «oariiCl, 
a cause de leur plus grande longueur. 

538. Cependant , si les vcntilati^urs h ailes 
eonriies se comportaient sous tous les auim 
ra[)ports comme eeu qui sont à ailes planes , (»n 
devrait les employer de préférence. Mais 1rs 
phénomènes qui se produisent dans les veuliU- 
tcurs à ailes eoorbes sont besucoup plus compli- 
qués que eenx qui se manifestent dans les venti- 
lateurs à ailes planes , et les premiers donoeal 
naisssneo k àm résiatanoes qui font diqpaitllie 
les avantages qu'on pourrait en espérer. 

55!). Considéron-; un esnal aftc (fij;. 6, pl. 7] . 
mobile autour du point o , recourbé à angle droit 
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I IM extrrfmit^ et tournant énm le sens ab. H 

#«t A Wfnf ffno . pendant le raouvemcînt, l'air se 
comprimera coulre le coude du tuyau et qu'il m 
dlilatoni devtnl Fouvcrtura ; le premier eiïet 
augmentera seulement le travail produit , mais le 
«ecood chaiwera toutes les conditions du mouve- 
laent. Ces «Eenniiiens ne peuvent pas être né- 
gligé , car la dilaUilion de l'air devant l'orifice 
tend seule & donner à l'air la même vitesse que 
la fofce centrifuge elle-même , du moins quand 
le tuyau ( >i iisposë comme l'indique la figure. 
Les nn^rnes effets doivent se produire dans les 
ventilateurs à ailcscourbcs. car si l'on conçoit les 
eamin fermés par des cloisons perpendiculaires 
â leur axe, l'air n\t/'ricur placé de\ant 1rs rlni- 
sons se dilatera néeessairement par le niouvc- 
ment , jusqu'à ce que h vitesse oe Talr environ» 
nanl, pour suivre ( f s rloisons , soit égale h leur 
vitesse absolue ; et l'air qui se trouve au-dessus 
dflB parties libres des ailes sera mis en mouve- 
ment (fig. 16, pl. 6). Quand les orifices des 
MHKut seront libres , que l'^owlemcnt de l'air 
appelé s'effectuera , une ]>artie de la dilatation 
subsistera ; car, pour qu'elle fût nulle . il fau- 
drait que la vitesse relaUve d'écoulement fût égale 
à ia vitesse de rotation , et c'est ce qui n'existe 
jiflaais. Celle dépression de Pair dernêie les evt- 
6ces augmentera n(^(T«sTiiremrnt l'cfTrt ])roduit , 
de sorte qu'il faudra donner une moiudre vitesse 
à fa meehine pour obtenir le même appel et la 
mémo vitesse d'écoulement ; mais la ddpense de 
travail sera augmentée de l'efTel produit par l'air 
BUT les orifices , et du mouvemenl ({ue les par- 
ties Ulncs des ailes imprimerool à Fair envi- 
ronnant. 

S40. De tout cela il résulte que les ventila- 
teurs à uiles courbes , qui uni si peu d'avantages 
sur les attires, mime en négligeant le^ effets qui 
pnnjoniient du confnft de l'air extérieur, et en 
u'ayaut uuint égiord au plus grand frottement de 
Teir qui les parcourt , du moins quand les ré- 
sistances ilnns 1( s tuyaux d'appel sont très-graodcs 
rdativcmeut aux vitesses imprâné<» à l'air, 
doivent avoir en réalité un désavantage marqué 
sur ceux qui sont à ailes planes et dont les ca- 
naux sont dirigés suivant les rayons. 

2^1 . Pans ee qui précède , nous avons supposé 
que le ventÔateur k ailes planes avait des canaux 

à section constante, et par conséquent que les 
joues étaient coniques. Mais si les joues étaient 
planes, et c'est ce qui arrive ordinairement, les 
canaux seraient évasés ; alors la partie du travail 
dépen-^f* relative à la vitesse imprimée h l'air dans 
le tuyau d'aspiration et dans les canaux , serait 
beaueonp diminuée; car on sait que, quand un 
liquide sécouie par un tus .m rvnsé . il n'y a point 
de perte de hauteur motrice due àrétrangleroent, 
quand là variation de scetîon a lieu d*une ma- 
nière continue. Ainsi cette disposition serait plus 
avantageuse que celle que nous avons supposée , 
et à plus forte raison préférable à celle dans la- 

fiNlfa kl ailM Mot courbes. 



En n*ayant point égard k la résistance du 

milieu environnant, M. Combes a été conduit & 
une dis}iosition nouvelle des ventilateurs aspirans, 
qu'il regarde comme préfilrable de beaucoup à 
celles qui sont généralement employées. 

M. Combes admet que, dansions les cas, la 
vitesse d'écoulcmcul de l'iur par lu circonférence 
du lainhour est égale h la résultante de la vitesse 
relative de l'air (liuis les canaux e( de la vitesse 
de rotation de rcxtrémité des uilcs. D'après cela, 
l'air doit s'écouler par des canaux courbes dont 
h < niivcxité soit tournée dans le sens du mouve- 
ment f et disposés de manière que la direction de 
la dernière tangente à Taxe de chaque canal se 
rapproche le plus possible de la tangente à la cir- 
conférence du tambour; mais comme les canaux 
doivent être d'autant plus nombreux que l'un 
veut se rapprocher davantage île la limite en 
qncsiidn . rt (jn'alors le frolteineul de l'air dans 
les tiiinaux augiucute, M. Combes s'est borné à 
prendre douxe <»naux, et il donne ii l'orifice 
d'accès un myon égal à li moitié de celui du 
tambour. 

La courbure des aires étant arbitraire, M.Cora- 
lu^s la suppose cirt uliiire , et il détermine le rayon 
f'f ! s |insifions des ailes par ces deux conditions : 
qu'ell(-s foicat tangentes au cercle extrême du 
tambour, et qu^elles coupent la eirconfiSrenee de 
l'orifice d' u 1 1'"^ *!( m mière à éviter le clioc de 
l'air contre leur extréjuité. Pour satislaire à cette 
demière condition , il prend la résultante de la 
vitesse de l'air h son entrée dans les canaux et de 
la vitesse de rotation ]trlse duns une direction 
opposée , et il donne la direction de celle résul- 
tau!e à la tangente des ailes au point où eilescott* 
pent la circonférence du cercle d'accès. 

Les ailes sont fixées sur la joue pleine du ven- 
tilateur qui par conséquent est elle-même mise 
en mouvement. La laideur des ailes est deux fois 
plus grande à l'extiruHic (ju'au centre, et avec 
ces dimensions la somme des surfaces des orifices 
de sortie de l'air est égale ï la moitié de k SurfecQ 
de rorifiee d*acoès. 

543. La figure 16 (pl. 6) représente une sec- 
tion de rappnreil par un plan perpendiculaire à 
l'axe de rotation ; la figure 17 (pl. 6) une section 
méridienne ; la figure 48 le disque circulaire qui 
porte les ailes; lîi litTure 10 une vue de face et de 
{)roUl du support monté à l'extrémité de l'arbre 
tournant « «lu oété de l'arrivée de ftir, avec les 
deux traverses au sur lesquelles sont vissés les 
diapiu'amies ou feuilles de tôle mince dont la 
lig. l^ofte une élévation. Ces feuillesaboulasaent 
au disque ce, fig. 17,mais sans le touclur. La 
figure 21 est une vue de face et de prolil des 
piè( es qui fixent les ailes sur le disque DD; pour 
cet effet, des boulons filetés, rivés sur les bords 
des ailes, passent h travers le disque sur lequel 
ils sont serrés pur des écrous. 

A est l'axe du ventilateur, en fer forgé; il prat 
«voir de S7 il 90 nilUmèlns dedknitoe, et peut 
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être jilacc horizonliilcmcnl ou vcrlicalcmcot. Dans 
r«pparcil décrit, il csl horisontal. 

ce, ligure 17, osl une plaque en bois, eireii- 

laîrc ou carrée . posée dans un plan pcrpcndicu- 
Iaii"e ù l'axe de la macliinc cl pcrccc d'une ouver- 
ture eireukin dont le centre est sur faxc , et 
dont le rayon = 0"'.~0. A ccUc ouverture est 
adapté le conduit évasé E , qui met le Jarare en 
communieatton avec Tcspaoe dans lequel on veut 
renoiiN olcr Taîr, ou avec dcs Conduites qui com- 
munifjiieiil avec cet cpnee. 

DD, fig. Ib , est un disque eirculaire en fiois , 
cerclé en fer mince. Ce distjuc a la foruje d'un so- 
liiîo (le révolution dont la figure 17 représente un 
luéridien; il est invariablement fixé à l'axe A , et 
les aik's courhcs du lararc y sont utlachées. Son 
di.iiiu' trc est assez grand pour qu'il déborde les 
ailées lie 2 ou ô cenlinièlies. 

Les ailes courbes sont m tôle lU- fer , d'une 
épaisseur de 2 niilHnièlre.s mi plus; elles sont au 
nombre de douze , toutes fixées , eoniinc il a été 
dit, au disque DD. L;i fij^iire 10 représente h 
section de ces ailes par un plau uormal à Taxe du 
vcnlitaleur. 

L'axe liorizontal A est supporté à une de ses 
extrémités par la traverse liorizontnic en fer ua 
(fig. 19, pl. G), placée suivant le diamèUe 
horizontal de Touverlurc circulaire. Cette tra- 
verse , qui doit être amincie pour ne pas gêner 
rentrée de l'air dans le ventilateur , peut être 
aoutenue dans son milieu par un support Terllcal 
F appuyé sur le bord inférieur de l'ouverture 
circulaire. GG sont deux feuilles de tôle mince 
fixées k la traverse an y et découpées de manière 
à s'approcher t rc. près des arclcs inU'ricurcs des 
ailes , de la face iulerue du disque DO , et de la 
stirfaoe ejrlindrique de Taxe A. Ces feuilles, uni- 
quonunl destinées h empêcher le mouvement 
giratoire de l'air et à l'obliger à pénétrer dans 
les canaux mobile» formés par les ailes eoui'bes , 
avec une vitesse absolue dirigée suivant Icsrayons 
du ventilateur, ne doivent frotter confie meune 
des parties mobiles de la machine , mais doivent 
•'en «pproeher le plua pris posailile. 

La seconde extrémité de l'axe A porte sur un 
mur ou sur un appui convenablement disposé 
pour la recevoir. Dans la ligure elle porte sur 
une partie du mur du bâtiment. Y est un éerou 
ui serre fortement le disque D contre l'cmliose 
e l'arbre A. 

Entre le disque mobile DD et le support de 

l'axe , en-dchoi-s du \< ritilaleur . se trouve une 
poulie P , lixée ù l'arbre A et destinée h trans- 
mettre le mouvemenldei'otation au moyai d'une 
courroie. 

;)44. Le ventilateur r!r '^î. Conil>es n'a point 
encore été exécuté sur une grande érbelle , et 
les avanlagi's qui résultent des calculs de l'auteur 
n'ont point etu lu e été constatés par rexpéfiencc ; 
mais il me p<irait peu probable que ces machines 
soient plus avantageuses que les ancicnues. 



D'abord la dispoMlion qui a pour ohjci 
diminuer la vitesse absolue de récoulcmetii dans 
l'air , doit être plus (pie compensée par le mon- 
vement que les parties libres des ailes imprimait 
h l'air environnant ; par l'accroissement de («t- 
tement de l'air dans le ventilateur , rémilaiit de 
rallongement des canaux ; et enfin par une plot 
grande vitesse relative de l'air à l'exlmulé ici 
canaux. 

Quant à la disposition qui a pour objet (Tévilcr 
le choc de l'air dans l'appareil , clic ne peut coo- 
venir cvtdcmmeot que pour une seule vitesse de 
la machine ; ainsi , en supposant qu'elle obviât 
eorniilétcnient h l'inconvénient dont il csl ques- 
tion , cet avantage disparaîtrait , au moins m 
|>artie , quand la vitesse de la machine dcsia^ 
dmit i)Ius grande ou plus petite que celle qia t 
été suj)[)Osec lors de hi construcficm. 

Ainsi cette disposition ne pourrait être iilik 
que pour les macnincs qui ne devraient ëproum 
que de faibk« variations de vitesse. Hiiijt 

regnnlc comme peu probnhlr que les chocs pro- 
duisent une perte noUilile tic irauul . el , {lu 
eonsé(]ueiit , ((uc , sous ce rapport , lu courbûit 
des ailes . à leur origine , ait une influence liini 
sensible sur l'effet utile de k machine. Cette db 
position aurait cependant on !rc8-||;t«nd avantage 
si elle évitait les \ibrutions de l'air dans ra|i[w- 
reil , vibralions qui occasioancul , sans lucu 
doute , une grande perte de travail. Mus 9 a'cft 
est prolmblement jias ainsi ; car on sait qœ lei 
lames minces , placées dans le sens des c(ninin<. 
produisent dans l'air des \ ibrations plus grjiiiici 
que quand elles sont plaecx's obliquement ; et 
d'un autre eôd' , la plaque fixe , de>.tincc à ein- 
|)ielier le mouvciiicut giratoire de l'air, jwurmt 
bien à elle seule occasionner plus d'ébranIcmcDl 
(j<i'on n'en veut éditer. On sait , d'après les Wle< 
expérienrcs de Savart , que. quand une bam 
|)assc rapidement entre deux autres barres fi\c$, 
mais sans les toucher , il en résulte dans Vnir un 
ébranlement qu'on |)cut assimiler h celui duo 
violent coup de marteau ; une seule bai-rc fixe 
produit un elTct analogue mais plus fiiible. 0 «t 
fort douteux , d'après cela , que le passaf^e ra- 
pide des bords intérieurs des ailes dans le voLm- 
nage des bords de la plaque flw ait fiea luf 
pro\ oquer d'ébranlement. 

Ainsi des exjMÎrienees directes srtnîrnt néces- 
saires pour rccoomiitrc si la disposition de .\1 
ComlH» évite réellement les ébnuilcmens. Cb 

expériences seraient d'ailleurs Lrès-simples , rnr 
elles consisteraienl à vcriiier si , pour les gituub 
vitesses , les appareils de M. Combes réMiMiciii 
eonunc les a|>|Mireils ordinaires. El, dans tou^ic^ 
cas , il serait nécessaii-e <le fturc avec les a)ip- 
reils dont il est «luestion , c! a\ ec les veulilalcurs 
à ailes planes , des expériences comparatives, qui 
seules iionrrairnt décider si irellentrnt les nou- 
veaux appareils ont (le J"a^anlili;e >ur les aneiciiv 

biii. D'après tout ce qui pi'cccdc , je jïcasc 
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qu'il faut , du moins jusqu*ù ce que la question 
ait clé rnmplôfcment cclatrrtp pnr l'expérience , 
s'en tenir aux vcutiluleurs ài uiles el & joues 
plMMB , qui , suivant tonCcslesprolMlHUtés, mot 
encore les plus avantageux. 

Occupons-nous ninintennnt des détails de 
eonslruction de ces appareils et des dimensions 
qu'il eonvient de leur donner dans les différens 
cas qui peuvent se présenter. 

Ki*». Di.'<jx)siltuns (kt vriilHatriiix à aifca ftla' 
tm et à Joues planes. Les dimensions des canaux 
formés par les ailes doivent évidemment être 
telles que l'air ait seusibicnicnt In même vitesse 
dans tous les points d'une même section , et que 
l'écoulemeat oit lieu à plein orilice. Des ailes trop 
eourles et eu trop petit nombre pourraient avoir 
riucônvénient de produire dcrrièr<- r llfs un appel 
de dehors en dedans par la cireoalcrencc. Des 
canaux trop longs relativement à leur section au- 
raient seulement l'inconvénient d'angnieiiter le 
froUemenl de l'air dans la maclitne. Mais comme, 
en général , ce frottement est très^tit comparé 
.ni\ autres résislanees , il vaut mieux employer 
des canaux trop longs que des canaux trop courts. 
Je pense qu'en donnant an tambour un dinmcirc 
double de <%lui de l'orifice d'appel , en prenant 6 
grandes niles »y»nt pour hauteur In fii'^tniK'c des 
lM>rtls de l'oriliee d'appel à la eireoniérencc du 
tambour, el en plaçant entre elles, au milieu des 
intcnalles qui les si'-pnrcnt, C autres ailes d'un* 
hauteur â fois pUià petite , mais terminées comme 
les premières * la eirconférenee du tambour , on 
satisfera aux conditions exigées. 

î)47. Pont- ('viter les variations brusipies de vi- 
tesse, qui uccasionnenl toujours une certaine 
perle de travail , il sera convenable de donner & 
Ja somme des stiiTaees des orifices d'appel la sur- 
face du cprlindrc par lequel l'air pénètre dans les 
canaux formés par les aOcs. Ainsi , lorsque le 
ventilateur nspire parles deux joues, la distance 
de CCS joues doit être égale au ra \ on de rorifice , 
et seulement ù la moitié de ce ra} on quand l'uppcl 
a lieu par une seule joue. 

'548. D'nprcs la théorie du ventilateur , il 
semble qu'il soit important que les bords latéraux 
des ailes s'approchent le plus près possible des 
joues; m Us il n'en est pas ainsi: cette distance 
poitrrait être frA -jrrandc sans que l'effet de la 
madunc fût no(al)lement modifié , pourvu loutC' 
fois que les deux cercles extrêmes des faces laté- 
rales fussent très-voisins des rrn les décrit'; par 
les extrémités des bords extérieure lies ailes ; seu- 
lement une partie de Tair appelé entremit latéra- 
leuieul dans les canaux; mais pour la même vi- 
tesse de rotation on obtiendrait la même vitesse 
dm» ks canal d'appel , et on dé|>enserait le même 
travail. 

î)49. Au lien de rendre les joue-, du veiililafeiir 
immobiles, el de iàirc paicuurir Icur^ surfaces 
intérieures par les côtes des ailes , on pourrait 
fixer les ailes à uno dos joues, et dire mouvoir le 



système contre l'autre jooe maintenue immobOe 

(«g. 22 et 23 , pl. R). 

51>0. On pourrait aussi iixer les ailes aux deux 
jours du ventilateur et faire tourner ft la fois tout 
le système ; innis cnmnu* l'air d'ap|iel est toujours 

obligé de parcourir un canal avant d'niTi> er nu 
ventilateur, ce deruier devrait lournci autour de 
ce tuyau , et il faudrait empêcher l'air extérieur 
de passer dans le tiuubour ; mais les différens 
modes de jonction m casionneraient des fruttc- 
mens qui pourraient être Asses considérablca , 
surtout [)onr de £;'''TTlf*'^ vitesses. Le moyen qui 
présenterait probablenicnt le moins d'inconvé- 
nient consisterait à placer le venUlatcor horiion- 
taleinent . à fiver un eyliudre eourt en métal à 
l'orifice d'ap|)el , et à le plonger dans l'eau qui 
remplirait une rigole annulaire fixée au tuyau 
d'a|^>d; le joint serait toujours étanche pendant 
le mouvement, ù la condition pourtant que la 
hauteur du cylindre ploi^é dans l'eau fût plus 
grande que la' dépression encan qu'éprouve Tair 
dans le tuyau d'appel. 

Ces deux dispositions , qui sont plus eojnpli- 
quées que celles que l'on emploie ordinniremcnt, 
me paraissent sans avantage* 

551. On a proposé récemment de donner aux 
ventilateurs aspirans la forme indiquée par la 
figure 7 (pl. 7 ). Les joues .sont formées par deux 
cônes tronqués, qui s'appuient sur les cercles dé» 
( rils par les extrémités des ailes, et ces dernières 
sont rectangulaires. On a prétendu que celte dis- 
position était plus avantageuse que les disposi- 
tions ordinaires, mais je no vois aucune raison 
pour qu'il en soit ainsi. 

•i5â. Les ventilateurs destinés à recevoir de 
l'air froid , et qui ne doivent pas tourner avec 

une très-grande vitesse, jK-uvcnt être en luis. 
Dans toutes les autres circonstances ils doivcul 
être en métal. 

553. Quant aux dimensions I donner au ven- 
tilateur, il faut remarquer qu'elles .sont sans in- 
fluence sur le trn% ail de l'aspiration } mai.^ qu'elles 
en ont une très -^Tandc sur celnî qui est consommé 

pour l'expuLsion de l'air , car plus Tappan-il sera 
petit , plus il faudra donner de vitesse à l'air 
a sa sortie. D'ailleurs, quand les appareils ont 
de petites dimensions , il faut donner a l'axe une 
plus grande vitesse de rotation . el la perle de 
travail qui provient des appareils employés dans 
ce but est très-grande ; amsi , sous tous les rap- 
ports , il est important de ne pas employer des 
appareils trop petits. £u général, il est utile que 
la somme des orifices d'appel ne diffère pas bcau- 
coup do la surface de la section du tuyau d'appel, 
ù moins tjue ecltc dernière ne soil très-grande. 

554. On pourra dclermiuer avec une sufllsantc 
exactitude la vitesse qu'on doit donner k l'apita- 
reil. par la fornitiîr' rpn' nous avons donnée (535), 
pour les ventilulcurs rcnfermaul des canaux à 
seelimi oonslante; on obtiendra ainsi une vitesse 
on peit trop gronde} mais , malgré cela, il fimdra 
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edeider kw eogrenages et les diamètres 

des poulies, de nianirrr à ohlcnii- une vitesse rc- 
lalive plus grande , ou placer sur l'arbre plusieurs 
poulies de diamèlm aiflS£rero, oUendu que les 
courroies tju'on emploie de prtTt'reru e aux engre- 
nages pour proiluire de trè»-grandcs vitcss<.>s , 
glissent toujours plus ou moins sor les poulies , et 
produisent dos vitesses réelles beaucoup plus petites 
que ccl!c<; qui résultcraîeut du rapport des dia- 
mètres. La différence s'élève quelquefois à un tiers 
de la vitesse calculée. 

On |M)urra évaluer npproxinintiveinenl le 
travail qui sera consommé par la machine, en le 
supposant égal à celui que dépenserait un vcnti- 
laleur dont Tes canaux auraieni UOC section con- 
sfflnle: celle estimation dépafi«ern rrrlflinemciU 
la rcaiiU:; mais comme il faudra ajouter a lu tra- 
vail celui quiestabsMlié par les appareils destinés 
à transmettre le mou vern en f (h\ mo!<?ur, à produire 
J'accroisfieiDentde vitesse, el celui qui provient des 
AmoJmmim de Tair et des pnties solides de la 
machine, sur lesquels on n'a que des iudie^lions 
bka vagues, rerreur que l'on commettra sera 
réeltamut nw loporlaiiee. 

556. Les courroies qu'on emploie généralement 
pour augmenter la vitesse de rotation imprimée 
directement par le moteur, consomment heau- 
coup de travail employé à produire les flexions 
rapidrs de la lame autour des poulies. Les ingé- 
nieurs qui ont rhabilude des constructions des 
madiines k grandes vitesses, csUment pour des 
vitesses de rotation de 1000 k 1500 tours par 
minute, la perte totale de travail du nioifur. 
au dernier axe de rotation , à un quart du Lra\ ail 
total. 

857. Relativement à la perle de travail qui ré> 
suite de l'ébranlemctilde Tair et des parties solides 
de la machine, on ne sait absolument rien. 

On peut cependant avoir une limite de la dé- 
pense totale de travail , due aux deux causes dont 
nous venons de parler, en la comparant h celle 
qu'exigent les ventilateurs souHlans , employés à 
alimealer les tuyères des cubilots ; car fl n'est pas 
douteux que dans (•(*« m icliines, qui sont dispo- 
sées d'une manière ti-cs-dciuvorable, 1<^ pertes de 
travail de toute espèee ne soient plus grandes que 
dans les ventilateurs Hspiivui';. Or. il résulte tic 
l'expérience que ces uiacluncs uUU»cntà peu près 
Un tiers du travail dépensé, en comprenant dans 
reflet utile, non-seulement le tnn nîî dû au niou- 
vement de l'air , mois encore celui qui provient 
du frottement de l'air daiu le tnyau de conduite. 
Ainsi, on |>eul estimer <jiir le trnviiil ofTit til' 
p\*',^ sera au plus le tiers du travail dépensé. 

HH^. Nous prendrons un exemple pour mon- 
trer eorament, dans diaque cas particulier , on 
pourra calculer et la vitesse de rotatum et le tra- 
vail total. 

Supposons un ventilateur ayant i "* de diamètre, 
0*,lSde largeur, un aeni orifice d'appel de (h,50 
à» dlaioèti», el figwmHniqnifit avee un ligriu de 



tôle, ayant BO* de lonoofliir et 0,40 de diaiiiètr«, 
{>ar Ie({uèt la nadiïne ooil appeler 1"" «* d^air (v 

iteeonde. 

La section du canal ébuA de 0",1 â5 , la vitesse 
que l'air y prendra sera dfpde à 1 :0,1SK«88« 
Âlononaurat 



8' 



KLt>" 



D 



+ oj — M,». 

En considérant le? canaux du ventilaltntr 
comme ayant une section constante , la somme 
des surfaces des orirtecs de sortie sera 0'*,i9; li 
vitesse relative de l'nir dans les canaux sen 
I ;0,19=»5,26, et la hauteur d'air correspon- 
dante sera (5,96 )■ : 2»= 1 ,37. Alors , en liégU- 
^mn{ les mitlemens «uns la oMchine «ilennéM, 
on aura : 



H — SS,S6 + 1,57 « M,65; 



V» 

d'où l'on tire : 

V>=485,â4} et V=2Î. 

Le nombre fours sera alors de 7 par wnude 
et de 4i0 par imnulc. Le travail dcpensé k 
i 

641».} 



y 2Xi,3X4«5,M 



19,6S 



ce qui comapond à 0,85 de h fbree dNtn clie«sl> 

Viipriir, sniis -^^ oomprcndrr îc fr;i\:!il prrHii par 
les appareils de transmission du mouvemrat et 
par les éfannlenHOs; a fiiudraii don esUmarli 
travaU à dépenasr à '9,5 obevmnMrapeur. 

Dans cet exemple nons nvons négligé le frotte- 
ment de l'air dans le ventilateur } mais il est 
Aeile de voir qu'il est réellement peu importsol ; 
c;>i 111 crn^idf^riiDt les canaux comme ayml daas 
toute leur étendue la section qu'ils ont à l'ori- 
gine , et en les supposant au nombre de 6 , on 
trouve que la liauteur d'air corraspondante au 
frottement est senleuMni de 1", ei le tiavail dt 
lkin.,3. 

Veutttuleiirt ê mffant , 

559. Ces ventilateurs sont uniquement em- 
ployés à remplacer les soufïlet* et les machines 
soufllnnles à pistou dans les cubilots. 11^ sont 
disposés de la même maoi^ que les ventilateurs 
aspirans rlmif nous venons de parler; seuleineiit, 
les orifices du centre s'ouvrent dans i'air , et k 
ciroonflSrenoe du tambour est fermée de toute 
pru f . r\rr{)f(' dans une certaine étendue en com- 
II l uuicaliuu avec le tuyau qui conduit l'air coffl- 
pi imé au fourneau. 

560. Les figUNB 9 , 9 , 10 , Il , 19 , 43 et 14 
(pl. 7) ttfKéÊaam uo ventUaleiir wufllaiii ap- 
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pllquj^ i des founit^fliit lîcslin^ k fondre la fonU» 
ëuM les «tdim de MM. Sudds Barker et C*. , 
de Aou4»i. La plate*fonne et les joues du venti- 
kteur sont en foale. Sur les deux joues se trou- 
Tentdcs bamsqui »tip|K>rU'nt les pîdîers. L'ftrhre 
est eo fer , les bras m ioute d'une seule pièce, 
qm s*^aal9 sur l'aie an moyen d'une nlniire 

inlérÎMire tjui pmhnisse une s-iillic rorrespon- 
d^pte de l'axe. Les palettes saut en 1er forgé* de 
8 «lilIicDètres d'épaMWiur. Les six brte sent eon- 
solîd^ par un anneau en fer fixe sur chaque bras 
par un Doulon rivé. Ces pakltea mot inclinées 
sur les rayons. 

AB (fig. 8 , 9 et 10) , nMMlT M dMnrpenle ou 

en maçonnerie scrvîirit hnsf ou ilr plnfp-fnrmr 
•u Teatilateor. D , forte pkcpic en fonte fixée 
i«#lenHMif ABporlesqiiitrelMNdeMrf. EF6, 
portion circulaire du contour des joues formant 
ks paroi? Inli^ralrs de la caisse du ventilateur. 
efy, oiiverlureg circulaires ménagée au centre 
d<- ctiHcune des jou«8 de la eoim, par laaqudies 
se fait l'aspiration. E'G'. ouverture par laquelle 
Foir comprimé s'échappe dans le canal destiné à 
lerecevou* pour le distribuer ■os foyen. I , mp- 
port 4 nervures réscn'é & la fonte , roiitribunnt 
a soQteoir les eonseles KK, et à leur donner plus 
m sltlNlM. KK, cooiofei I immires nDtentes 
réservées I la fonte dans les ouvertures circu- 
laires e/^. LL, paliers ûxés avec des coins sur 
les consoles KK. MM, arbre de la roue, m , 
poulie leonlée sur le prolongement de l'arbre MM . 
N , moyeu portent les six bras P avec l<^Minels i! 
est fondu, n , rainure taillée dans le li-ou inté- 
rieur du moyeu N et servant & le fixer sur Tarlire 
MM. PP, bras de la roue (fig. 13 et U). pp\ 
oxirémité dt^ bras { elle est éUngie pour que les 
palettes puissent y èire fixées pn» mlideÛMBt , 
et en même temps elle est inclinée dans un pbin 
perpendiculnire à l'arbre , pour que le plan des 
palettes uc passe pas par le centre. Q, fig. 12, 
anneau en fer forgé qui se fixe sur les six bras 
de la Tour pour les Her et les consolider. 

Le ventilateur fait 1000 tours à la minute > 
ainsi les ekirénléi des flattes pareourent envi- 
ron 3000 mèti-es par minute ou 'iO mètres par 
seconde. La force nécessaire pour faire mouvoir 
le ventilateur est estimée à 4 chevaux. Le vent 
quTil produit suffit pour alimenter deux four- 
neaux qui fondent chacun 2000 kilogrammes h 
rheure } l'air arrive à chacun des foyers ijar 
quatre erifiees de 10 è 11 eenlbnèlres de aia- 
mètre. 

î)61. M. Combes, en parlant des formules 

3u'ii a établies pour déti / mincr les formes et les 
imensions des ventilateurs aspirans , a été con- 
duit il de nouvelles dispositions de ventilateurs 
soufflans. Dans le ventilateur soufllant de M. 
Georiies, lespaletteseeiiteourlwstetleur eourbure 
est déterminée parle? nuHncs conditions que pour 
les ventilateurs aspirana. L'air s'écoule constam- 
ment par les eaoaux ftnnés par les aihs, dons 
«B cHnl amdHin fuiiègMâalaiir AicgfiiBdm 



décrit iiar le* exlrémifds df s ailes, et qui s'agran- 
dit {irogressivement et dans le sens de la rotation 
des ailes , lie Pun dtos bosds dd tuyau de iMpart 
jusqu'i l'autre , où il a une section égale à celle 
de ce tuyau; ^in ,1e tuyau d'écoulement est tan- 
gent au eylindredécrit parles exlréniités desailes» 

5ft9. La courbure des ades ft leur or^ne • 

pour objet d'é'vit( r leur choc contre les veines 
d'air ; la courbure des ailes à leur extrémité a 
pour objet de verser l'air dans le canal annulaire 
avec la plus petite vitene possible , ntumdu que 
le travail dù h celle viU*sM> e*ft ( oinf^iètement 
perdu ; enfin le canal annuiau-e a pour effet de 

Produire un éeeufcienl eonsUat et eoatinu de 
air par les ranaux pendant loutc la rotation. 

563. Mais comme il est peu probable que le 
dioc de l'air contre les ailes, à leur origine, aug- 
mente notaUement le travail dépensé ; que d ailo 

leurs l'économie de titivai! qui pourrait résulter 
de la courbure des ailes k la partie centrale de la 
machine , disparallrail en grande partie pour dea 
des vitesses de rotation plus grandes ou pbi^ j>o- 
tites que celles pour lci>quelles la courbure a été 
odeulée ; et qu'enfin il est flirt douteux , par les 
m«*mcs rnisoii? que pour les vcnlilaleurs aspîmns, 
que la courbure des ailes à l'autre extrémllc soit 
réeUonent avantageuse; je pense que, jusqu^à 
ce que des expériences aient bien constaté l'avan- 
tage de l'emploi des ailes courbes , il faut s'en te- 
nir à l'ancienne dispodUon , mais en adoptant 
l'excentricité de renvde|ipe, attendu que TeABeai* 
cit^' fie cptfi? disposition wt peut pa*» »*fre mise en 
doute. U'apréb cela , le ventilateur aurait ia iorine 
indiquée par las fiflUMs 4B et 16 (id. 7). 

564. On p<)U[-!iiit lîi^ferminer les dimrn-;ioii5 
du ventilateur par les mêmes considérations que 
pour les ventilateurs aspirans (555). 

565. Ptour déterminer la Tîtesae de rotation 

qu'il faudrnil donner & la machine pour pro<lnirc 
un effet donné, désignons par U h hauteur d'air 

3 ni produirait réoouienient dans le tuyau de con- 
uite , et remarquons que dans ces sortes d'appa- 
reils la vitesse de l'air , dans !e canal annulaire, 
est toujours très petite rclaUvemenl h la vitesse 
de rotation de l'extrémité des ailes ; alors, en né- 
^igeant les frotlemms de l'air dans le ventila- 
teur, on aura sensiblement y!25r = H. Quant 
au travail dépensé , U ae eonposcra de cehii qui 
rt'enltr dr la compression produite dans le canal 
annulaire , qui est représenté par p\*l 2g, et de 
eelui qui provient de la vitesse tiingenlldie im- 
primée h l'air, et qui est aussi ! 2g ; ainsi le 
travail total consommé par la machine sera 
2p V : 2 , comme dans les venlHateurs aspirans. 
Et à ee travail consommé par la machine , il fau- 
dra eneorc ajouter celui qui est absorbé par ]cs 
Iransinrnmtions de mouvement et j»ar les ébnui- 
lemens de toute espèce produits dans l'air et dans 
les parties solides. Fn rivant égard k toutes ces 
eiroonstanoes , il ne faudra pM ctuagier sur un 
travail «isetif py*:^9 qui drfpniÉt felimdn 
travail BMMev. 
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YenHlateum aupirans et iov0an$, 

566. Ces vdililaleurs ne diffèrent des deruiers 
que noos Tenons 4'éladicr , qu'en ce que l'air 
d'appel , au lieu d'ciitror lilin'im-nt dans le ven- 
tilateur, pnrcmirt un caual plus ou moins long 
avant d'y arriver. 

Cesl , par exemple , le cts d*un venltlalear 

qui serait employé à remplocer l'action d'une clie- 
minée. L'appareil , placé au bout du fourneau , 
appellerait l'air qui aurait pané h travers la grille 
et dans le canal qui cireiilc autour du corps à 

rli,niffcr, et le poussrrail dans ceux nù l'air brûlé 
duil être refroidi , et de là dans la cheiainée. 

IM7. En plaçant une cheminée tangente à la 
circonférence du tambour, les figures 1". et 2"". 
(pl. 7 ) représenteraient un venlilotcur destine à 
produire un tirage mécanique. Il aeraft avanta- 
geux de donner au ventilateur la fonne repré- 
senté' [»nr les figures f ;> et Kî ( pl. 7), 

1)68. Les ventilateurs aspirans et souiDans 
doivent être disposés comme ceux dont nous 
avons parié préoédenuncnt , en évitant Icsclian- 
geniens brusques de seelion ilniis les tuyaux d'ap- 
pel et de sortie de l'uir , «ia!>i que les tliangcmcns 
ArusqiMS de direction. 

5Gî). Du reste , la vitesse de rotation et la dé- 
pense d'air seraient exactement les mêmes que si 
le ventilateur était soufflant et placé à l'extréniilé 
d'appel (le la eonduite. Ainsi , en désignant par 
Il et II' les hauteurs d'air nécessaires pour pro- 
duire le mouvement de l'air dans le tuyau d'appel 
et dans edul par lequel l'air s'écoule , en sup|>i>- 
sant que ces quantités soient très-grandes relaii- 
vemenl à la hauteur d'aii* correspoudautc à la 
vitesse de Tair dans le venUlalcur , on aura h peu 
près V»: ii^^II-f-ir, cl pour le travail dé- 
pensé, 2|)V*;2^i cl pour CCS machines, comme 
pour cdles qve nous avons di^à examinées , il ne 
faudrait pis compter sur un lra\ni! utile qui dé- 
passât k tiers de celui qui est fourni par le 
moteur. 

S70. Les ventilateurs soufflans et aspirans ne 

sont certainement i n^ de bonnes machines, du 
moins sous le rapport de l'cllct utile qu'ils pro- 
duisent; maû leur simplicité, l'absence de tout 
ajustement les font préférer à d'uutrcs machines 
qui consommeraient moins de tiavail , mais qui 
exigeraient plus de soins, plus de réparuliims, et 
qui senientd'un prix plus élevé. Ces maeliines 
sont surtout très-utiles quand le travail nécessaire 
au mouvement de l'air est très-petit, car alors 
ces madiine s «ont presque les seules qu'on puisse 
employer. 

$ 3. — VIS vâacaiMtoa. 

ï»71 . La vis d'Archimcde i>cut être cmplo\ ée 
de dilEércnles mani&res. Lorsqu'une vis , dispnsf-e 
nomme odes qui servent aux epuisemens , plonge 
dans l'eau par sa partie la plus basse, et qu'on 



donne & la vis un mouvement de rotation oppose 
a rc lui qui rlrvcrait l'eau, l'air descend sous l'eau 
et se dégage autour de l'oriCce fdongé. Alors, si 
la surface de Peau qui se trouve ao-desaos de Fex* 
trémité inférieure de lavis était reeouvnt»' (î'tjne 
cloclie, l'air y serait comprime et pourrait cire 
dirigé dans le lieu où il devrait être utilisé. Une 
machine semblable est établie dans les ateliers de 
M. Kocrhiin, de Mulhouse; elle est destinée à 
donner ie veut a uit cubilot. 

579. On peut aussi employer, pour aspirer et 

pousser l'oir, un tuyau renfermant un seul <îe 
vis mobile ; chaque' tour de la vis fait sortir de 
l'appareil un volume d'air ayant pour base te aeo- 
tion du eylindre cl pour hauteur celle du pas de 
lîi vi^. Cette machine est extrêmement simple, 
mais le frottenient de l'air y est beaucoup plus 
grand que dans les ventilateurs à force eenlri- 
fif^r. fnr maehine dr ce j^enrc a été récemment 
appliquée à la ventiluliou d'une mine de houille, 
imds die a donné de très-mauvais résultais , 
comme il claitfacilc de le prévoir. 

573. On pourrait cependant em[*1nvrr des ma- 
chines analogues dans certaines tircoiisUuicc» où 
la dépense de travail est peu importante , et oA 
il rvf nrfT '-^nin' fie placer l'appareil dans le ttiyau 
même d'écoulement. Le mouvement de rotation 
imprimé è Pair au sortir de Papparcil pourrait 
même être InN-nvantageux quand î';iii doit < Drn- 
nmniqucr sa chaicm'à l'enveloppe ou être échaulEé 
pr elle , parce que toutes les parties de la veine 
d'air seraient mises successivement en contact 
avec la surface du tuyau , ce qui n'arrive pas quand 
In vitesse de cLaquc veine élémentaire est |>aral- 
lèle h l'axe , et cette circonstance favoriserait évi- 
demment le refh>idissement ou récfaauffemeat de 
l'air. 

574. Indépendamment des ventilateurs à force 
centrifuge et de la vis d'Archimède, on emploie 

comme mucliîiK"^ aspirantes et soufTIantes, fl<*s 
appareils à niciubraucs Jlcxibics, des trompca et 
des pompes. Nous ne décrirons point ces appareils 
<pii du domaine de In nu'fnllur^ic ; mnis 

quand il sera question de la ventilation des mi- 
nes , nous nousoeeuperons des grandes machines 
à pist<m qui sont employées das» quelques miiiM 
de houille de la Belgique. 

5 4. — > MOOf KMBRT BB t'AlA PnOMIIt FM «M 

lancnoa na VAtanaf 

575. Lorsqu'on introduit un jet de vapeur 
dans un tuyau ouvert par les deux bouts , de 
manière que le jet soit dirigé suivant l'axe , la 
va|>cur produit une circulation plus ôu moins !«• 
pidc de l'uir f}iM]< Ir tnvnn ^limoiirv-Dwlot pa- 
rait avon- cjupioyc ic premier les jets de vapear 
|)our produire là Tcntilation ; depuis « ce iiiéaM« 
moyen a été rni[)lt)\ é dans flt^ er^c^s rireonstanccs 
par U. Pellelan. C'est au moyeu d'un jet de va- 
peur dans la cheminée des thamfc'éiw des ktù- 
molivev qu'on est parvenu ^ produire le tiiafs 
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n^o^Ami-e à IVnorrno consommatioil de 
tâble do CCS machiiiea. 



îi7C. On ii*a fût encore aucune expérience pour 
dctcmiiner le rapport entre le travail du jet de 
vapeur et celui qu'exige le mouvement de l'iiir 
qu'il produit; mais il est probable que tout le 
Iraviiiî pisullntil du jet dv \:\\)rur est utilisé , 
moins ccjpcndant celui qui pruvivul de la délenle, 
car la delenle a lieu dans tous les sens. D'aipi ès 
cela , en désignant \iar p le poids de la vapeur 
écoulée par seconde, par v la vitesse d'écoule- 
ment, le travail de ta vapeur sera pv*:2g , l'unité 
étant lekilogrannuètre.On%-oit aloi^ que le travail 
prfxluil augmentera très-rapidi nicnt nvcc r, et 
qu'il sera toujours avantageux d ernitli»\er la va- 
peur sous une grande pression , attendu que la 
quantité de etiakur abaorbëe par la vap(»isation 



de 1 kilogramme d'eau , parait être indépendante 
de la pre*isit)ii de la vapeur. Supposons , par 
exemple, (juc l'on brùlc li kilog. de houille par 
heure , et qu'on produise par heure kilog. de 
vapeur à (leii\ ii(ino<;plières; l'orififf «rf'rnnlctm'nt 
avant une surface convenable , ainsi que la sec- 
tfondu lu^rau de conduite , la vapeur smilm saua 
une pression de deux atmosphères ; la den itr de 
la vapeur à deux atmosphères étant de U,001 1 1 , 
la hauteur {génératrice de la vitesse sera de 
fO^.rî^rO.nom =9207™, le poi<U de vii|)eur 
ceoulc par seconde étant 25k : 3600=0, Of)7 , et 
le travad produit sera égal h 9207.0,007 =6yitm., 
un \ïen moindre que le travail d'un cheval-vapeur 
dans une machine ordinaire. Le tableau suivant 
renrerme le travail produit par récoulemenl de 
25 kilog. de Tapeur par heure sous dilKktnlcs 
pressions: 



FUSSIONS 

en «tmosplièrcs. 



TEMPéHATURE 

de In vapeur. 



DBKSITÉ 
de h vapeur. 



HAUTEUR 
génëntrice 
de la vilDMe. 



TKAVAIL 



I 1/2 
â i/3 

S 1/9 

1 

4 iji 
5 



m 

129 
135 

m 

145 
149 
1S3 



o,nom 

0,00t5« 

0,0016 

0,00185 

0,0021 

0,0023 

0,0089 



6070 

9297 
«907 
42900 
U383 
U743 
15904 



43 
OU 
83 
90 
100 
105 
109 

m 



km. 



. On voit, d'après cela, qu'à la pression de 2; 
nlaiosphères l'efTet produit eoninienccà dépas'^r 
celui qu'on obtiendrait avec une machine con> 
sommant b kilog. de houille par heure et par 
cfaevid. 

577. Ce mo<le de tirage, qui est rn même 
temps économique et d'une extrême sinqiiicilé , 
puisqu'il n'exige qu^ne chaudière à vapeur, doit 
être sunvcnt préféré à tous les autres moyens , 
d'auUiDt puisque, par son usage, on sera plus 
maître de faire varier le tirage que quand on 
emploie des machines dont l'elTet ne peut croître 
que par une augmentation de vitesse qui n'est 

Ks toujours sans jnconvénieiis , et qui est très- 
rnée. D'aOknirs, pour produire un puissant 
tirage momentané , on pourra faire fonrtionner 
k chaudière en activité et celle de rechange , et 
«n pourra en outre se ménager pour chacune les 
moyens de produire beaucoup plus de vapeur en 
brûlant plus éo combustible, quoique moins uti- 
lement. 

870. S'il n*y avait pas dlneonvéniens I mettre 

l'air ;i]>pi^lé en conitminii ntinn n\ec le foyer, on 
pourrait alimenter la combustion par l'air d'appel 
et rejeter la fbmée éam la cheminée. 

579. Il serait important de conduire la vapeur 
à rorUke de d^^ementpar un tuyau d'un grand 



diamètre , afm que dans le trajet la vapeur 
n'éprouvât que |)eu de frottement , et que I ori- 
licc d'écoulement eût les diniensioits convenables 
pour que la vapeur, I sa sortie, prit sensible- 
ment la vitesse qui cofvespond à la pression dans 
la chaudière. 

580. Il serait aussi très-important d'inlrodqiro 
la vn{)eur dans la cheminée par plusieurs Jets es* 
pacés de mnui/ i e (^ue la vapeur dilatée remplit 
toute la cliciuiuée a une petite distance des ori- 
liccs. On conçoit facilement qu'il est indispensa- 
ble que la vapeur ngi^ > • huis toute la section , 
autrement il se ferait un appel de haut eu bas 
dans la partie de la cheminée sur laquelle la va- 
peur n'agirait pas directement. 

58!. On il prétendu que, dans le lîrnge pnr 
la vapeur , on n'obtenait tout l'efTet qui résulte 
de la force vive de la vapeur, qu'autant que Pair 
était h une température assez élf vt'r pour qu'il 
n'y oit pas condcnsalton de vapeur; mais je ne 
pense pas que cette dreonsianee ait une influence 

bien s<Misiblc; ee|)end<'int il serait Utile de filife 

(luehiucs expériences ù ce sujet. 

hS-}. On a prétendu nu^'i'i , d'après des expé- 
riences faites sur les lucuinulives , que, par l'in- 
termittence du jet, 00 produisait un pins grand 
elfet utile que par un jet continu} eu supposant 
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qim cthiMl exact, il faudrait voir si, dans les 

expérienpM qui ont éi^ fnitc»'!. !(i tension de In 
vapeur ii'éuit pas plus grande avec les iolermil- 
' ^•-""1 M rèAt lô |Hir mi jot «ontiaii. 



On • rwman , pM des expMciwM fiâtes aor 

(îrs lof nmotives , qu'il t st îivantageux de ébipc sor- 
tir la vapeur par des orifices peroéi en mincas 
parois éum des anrfeces planes. 

583. Le tirage à la vapm* serait surtout aran- 
fageiK daof Im «ireoiutaiieM o& rdr dcvMil être 



it refroidi après rinjeetioa n> 

peur y parce qu'alors on retrouverait une partie 
de la chaleur employée à produire la vapeur. 

594. n y amft un grand iTanUigc à chauffer 
la vapeur après sa formation , en b fesant cir- 
culer dans des tuvaut plae^ dan*; ]o ranal qui 
conduit l'air brûlë de la chaudière à la ehemiae^ 
on obtiendrait ainsi un grand accroissenait de 
vitesse avec une moindre dépense de vapeur ea 
poids. Cette disposition serait surtout tn^vu- 
tegeose pour ht venlilttiwi dai mliiM. 
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585. Les premiers foyers qui ont été employés 
consistaient simplement dans un espace plus on 
moins étendu , placé au-dessous du CW|lt qu'on 
vtnilîiit (VhRuffer, et dftns lequel on acrurnuloit 
le cuiubuHlibie. Plus tard , lorsqu'on r^x^unuul ia 
néressité d'envdopper le foyer pour économiser 
le combustible , les foyers se composèrent d'un 
espace fermé , pourvu d'une seule ouverture pour 
ratmliietion de fnr et da comlmstible. Ce ne 
fui que l(inf.'fcmps après qu'on iningina les grilles 
sar lesquellf» on place le combustible, il est pro- 
lieble que leur oeoouTcrte a été provoquée par 
renidiil de la houQle , qui bréle mal mm grille. 

j8G. t'n foyer se compose maintenant de l'ou- 
verture qui donne accès à l'air , d'un espace où 
se réunissent les cendres , de la grille sur laquelle 
on priace le combustible , et d'un espace plus ou 
moins étendu , dans lequel scdc'veloppc la flamme. 
Ces différentes parties ne sont cependant pas 
t<Ngoiindlstiaelee, eomiiie nous le venrans plus 
tard. 

Les (oyçTS ont des formes tns-vnriécs , non- 
seuleroent à cause des qualités différent» des 
eombustibles , mais pour un même combustible, 
<iiivnn( l' effet qu'on veut nl tcnir. >'niis !r<! nvons 
itiviâés en différentes clas«>es que nous exaniine- 
ffona itiecBiiiTeMettt. 

S I. — Ma fwm â wiMBtà eaeitt* 

587. Les foyers k ilammc droit<? , sans grille , 
ont un tréa grand déMvantage sur les foyers < 
grille , parce que le courant d'air arrivant lalé- 
raieiucnt , une orande partie de œt air ne tra- 
vene paa lecenuwiliUe , el dimlmw infraeliieii* 
scnirnl îa température de l'air chaud qui a servi 
à la combustion. Ainsi , ces foyers , quoique 
dTune comtnielieik beaucoup plus simple que les 
mitres , doivent être entièrement proscrits toutes 
les fois que l'économie du combustible doit ^tre 
prise en considération , ou que d'autres circon- 
stances ne rendent pas leur emploi indispensable; 

d'ailleurs , il- ne ponrmienl point servir pour In 

houille , du iuoiuii la coiubuàlioo y serait toujours 
lnii0UMuite 6t impaiAite. 



5Ô8. Ouverture qui donne acch A Vmr, On 
donne mdinairement i l'orifice d'a<:eèt> de l'air 
une section égale à celle des «meaux ; mais 0 
n'y a jamais d^inconvénient à la rendre beaucoup 
plus grande , surtout si la prise d'air e^ exté- 
rioire , et it Tair nlufive dans le foyer qu'après 
avoir parcouru un long canal. 

Il est toujours utile de garnir l'ouverture du 
cendrier d'une porte qui puisse fermer herméti* 
quement. Cette porte et le re^stre de la die> 
minée , dont nous avons parié (452) , permettent 
d'empécbcr i'air de passer 4 travers le fourneau 
pendant la eenationda tiarail, s'opposer rinsi 
nu refroidissement du fourneau , et par consé- 
quent de faire une économie notaUe de eom- 
bnfltiUe. 

589. En général , on peut donna* aux aweiw 

tures d'accès une position et ]ino dircdion quel- 
conques. La prise d'air peut avoir lieu en-dedans 
on en-dehon de hitelier | le premier cas est le 
plus général. L'orifice du cencnner est dors pheé 
au-dessous de la porte du foyer, ou sur une 
autre face du fourneau \ quelquefois il est placé 
au niveau du sol , et il est fermé par une grille 
en fer ; mais cettt; di-ipositioii n'est jamais em- 
ployée que pour les loyers à bois, attendu qu'elle 
ne permet pas de nettoyer lea griHes. 

Quelquebis on introduit l'air par phisieun 

ouvertures pratiquées sur les faces du fnnrnerm ; 
celte diâpoï>itiun compliquée est sans aucun avan> 
tage lorsque le founieau se trouve dans un aie- 
lit r rios , et que les orllleea tournât dans râte- 
lier nirnie. 

51M). Lorsque la prise d'air se fiiit au'dehors 
de ratdicr , u en roultc plusieurs avantages bn. 

portans : 1". le tirage, toiit<s i:^ln)sc=. «^griti-s J'nil- 
leurs , est plus fort , parce qu'en général la tem- 
pérature des ateliers étant plus élevée que celle 
de l'air extérieur , la pression sur l'ouverture d'un 
canal débouchant au-dcliors est plus grande que 
celle qui se manifesterait sur utieouverture située 
dans fatelier ; lorsqtw II prise d'air est inté* 
rieure, les ventsdirij^ésen sens centmirederinlro* 
duction de l'air dans l'atelier diminuent le tirage» 

et eetie dlmfiiiition «iC d'atitiuit ptui fiaiide ^ 
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le lirogo rsf phw faillir, tnntlis (ji 
d*air cvUru urc, on peut détruu 



... , . . lUC, par une prise 

peut délruiie complètement 

Mite innuenre. î.orsqu'on peut prendre i'nir dans 
un lieu bien décoinc rt , a une distnnce suflisanle 
des bàlimens, les veiib sont sans inilucnce sur le 
Hnflb. Dans le eu contraire , il faudrait multi- 
plier les prises de minière rpic dans toutes les 
directions possibles des vents, il y en eût une qui 
fût faTorable : quatre suffiraient ; mais comme il 
est rare que (i;ins nn nirrne lieu les vents violens 
aient plus de deux dircetions différentes , en gé- 
néral deux prises suffisent, et si rouverliwe de 
râtelier était di^àdans une de ces direc lions . une 
seule serait nécessaire, avec une prise dans l'in- 
térieur de l'atelier. Nous avons décrit (509-îilO) 
des appareils qui rendent toujours les > ents favo- 
rables h rinlrodiK'lion de Tair daii"; les foyers par 
un seul canal. Quand la prise d'air est cxlérieuiH;, 
le canal doit avoir «ne grande section, surtout 
s'il est très-long, afin que l'air n'y prenne (pi'nne 
faible vitcs^, et que Je tirage ne soit pas sensi- 
blement diminué. 

59!'. Dtf eendrkr. Le cendrier est l'espace libre 
qui st; trouve an de^^'ious de In f^'i illp; il es! poumi 
d'un large orilicc par lequel s iiiUoduit l'air froid 
nécessaire i la combustion. La grandeur de cet 
espace est entièrement arbitraire , il faut .seule- 
ment qu'il ne soit point étrangle , et que sa plus 
petite section soit sufllsante pour fourrar la quan- 
tité d'air firoid néoesmire à la eombnalioii. 

592. Depuis quelqn f inr- nn a introduit 
âttm la construction des ceudrici-s une innovation 

Îni est utile dans certaines circonslanees. Le fond 
a mîdrier est recouvert d'une couclie d'eau tie 
quelques eentiniètres ; un petit tuyau amène 
constamment l'cftu froide jusqu'au fond du basi»in, 
et un autjw de même diamètre conduit au deliors 
le liquide de la surface , qui est le plus ét^muiré. 
Ce petit bassin d'eau , en absorbant la cbaleur 
rayonnante du foyer de haut en lins , diminue 
beaucoup la température de la partie inféiieure 
des grilles , ce qui les conserve plus longtemps , 
et euipêelte qu^elles ne soient obstruées aussi for- 
tement par l'ttdliérenee des scories j de plus , la 
vapeur d'eau qui se dégage et qui est décomposée 
en traversant le foyer, donne plus de longueur & 
la flamme , et la maintient lorsque le clLtcbon , 
transformé en coke , n'en produirait plus par un 
courant d'air sec: celle disposition a déjà été em- 
ployée avoe avantage dans plusieurs usines. 

593. Des yrillen. Les grilles sont formées de 
barres de fer oti d<' fonte placées parallèlement. 
Leur épisseur dépeud de leur longueur; et leur 
écarlemeot de la grosseur des morceaux de oom- 
bu ' I le , car ces intenalles ne doivent laisser 
possi'r que les cendres. Pour les grands foyers , 
im donne généralement aux barreaux une largeur 
de 3 centinièlres et on laisse entre eti\ un intcr- 
Tallc d'environ t cenlimèlre : il est cependant 
avantageux de diminuer beaucoup récartement 
des bnrrcau.v quand on doit brûler des cond)Us- 
ttbles(|ui se Uiviscnl dans le foyer & mcsui c que 



la combustion fait des progrès cl dont une ptrlie 
pourrait tomber avec les cendres. 

V)\)i. Diuiension.<i des grilles, Tredgold, èm 
son traité des machines à vapeur , indique 9 dp- 
cimclrcs carrés de grille par force de cheval ; «t 
serait , en comptant 5 KÎIogr. de hooille par 
cheval , 'j : î)=Oli,î)Ii par décimètre carré. Il ^^ 
rive au résultai que nous venons d'ciionoer pu 
un ealeul fort extraordinaire. Je rapporlcni In 
sujet les propres expressions de M. Millel,lra- 
duetcnr de l'ouvrage de Tredgold* qui a cru ll^ 
voir luellre une note à l'étrange artide dont il est 
question. « Dans ce calcul , Tredgsld psnit 
1» prendre la liauteur du cendrier comme la hait- 
» leur génératrice de la vitesse ; ce (|ui est ix\- 
» demment erroné , puisque h* tirage est |Nind- 
» paiement produit par la ( lnniiiu-e et par li 
» colonne d'air brûlé qu'eUe contient , cl qui g'v 
» trouve I une température beaueoup plus ëetét 

» que celle du cendrier. 1! arrive ccppndanf à un 
)i résultat as-sez conforme à la pratique; vm 
» c'est en fesant , dans le cours du ealeul, éu 
» b3rpotbèses non moins fautives , qui tatmA 
)• une compensation en sens contraire. » 

■}'Vk Dans la plupart des cbaudicres J vapeur, 
nlirneiitccs par la liouille, les grilles ontdcssur- 
faces qui correspondent k pcn près k une eea- 
•^runiDiition de I kilogramme de eomlmstililc 
dëcjiuètrc carre et par heure. Ccpeodaut ilciijk 
des foyers à grilles lieaucoup plus petites et (Pau- 
très h grilles l u niiriinp plus {grandes ; les limili^ 
extrêmes correspondent à des consommations de 
houille de à Ol(,5 par décimètre cané ft |ur 
heurc,el l'on n'a pas reconnu de diiïcrcnccsnol»- 
iiles dans les eiïets utiles produits par ces fojcr». 
II paraîtrait , d'après cela , qu'il en serait du 
combustibles qui Itrûlent avec flamme comme de 
ceux fpii hrùlent sans flamme , qu'en modifiant 
convenahlement le tirage , on pouri-ait produire 
le même effet utile en hrûlnnt ces 
sur des grilles d'une étendue quelconque. 

Il y a mètne quehpies faits qui semblent favo- 
rables aux foyer.s h grandes grilles. Dnns les pe- 
tites cbnudières de bemare , dont les rcsultîi's 
rapportés ' ^ ) sont si salisfesiuis . les grille» 
étaient très-grandes ; dans les gi'andeschaudièrrs 
à vapeur du Corowall, qui produisent de tris- 
bons tStits, les grilles sont énormes. 



596. Les ingénieursqui ont acquis «ne jîr.in i«" 
expérience dans la construction des foyers, «<!• 
meltcnl, en général , que les grandes grilles sast 
favorables à l'économie du combustible , vM\i 
qu'elles sont pluF dîOît iles à diriger, et qu'elles 
présentent plus d incouvénicns que les autrui 
lorsque le cbaulfage n'est pas unifonDe. 

Il serait bien h désirer que des ex|KVicn4¥$ < 
faites avec soin ef sur une grande échelle , dcti- 
dassent la question. En altendiml, je pense que 
pour les grands foyers ,et surtout pour eenxdanj 
lesquels on ne doit p>< l i ûler constamment h 
même quantité de houille , il est prudent de $Va 
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tPnir aux (limerions habituelles. Mais 11 n'est pas 
doiiieux que pour les foyers à coke, si houille 
sèche et à anthracite, on obtiendra le même effet 
utile avee des foyers de dimensions très-di(Té- 
rcntes, pourvu que le liiiifjr rt l i'paisseur de Ja 
couche de combustible soieui convenfiMes. 

Les grandes grilles dcvieniu iil iudispcii:;ul)l('à 
dans deux cinoiistîmces : i". quand, par la na- 
ture du mét.il de la rliaiidirro , les foyers ne doi- 
vent pas avoir une température très- élevée) 
"ir. quand le combustible laisse sur la grille des 
résidus volumineux qui doivent élN eolevÀ apirés 
un certain temps. 

597. Pour les grilles ordinaii'cs et pour la 
iHNrille , réiwisseur de la eonehe de combusUblc 

est à peu pi-ès de 0,0j a 0,08, suivant la gros- 
seur morceaux. Pour les foyers à combustibles 
qui brûleot sans flamme , et doot les grilles cor- 
respondent à une consommatlonde Olt,GO a\ O^Jli 
par décimètre carré et |>nr heure , rëpaisscur de 
là couche varie de 0"',SiO ù 0"*,Z0. 

598. Pour les foyers à bois , les grilles dois ml 
être l>caucoup plus petites que pour les foyers » 
houille, d'abord pai"cc qu'il faut moins d'air pour 
brûler l kilogramme de bois que fwur brûler 1 
IcOopamme de. houille , eosuiic |)aree (|ue les 
ouvertures ne sont pas sujettes "i s'nh.rnirr D'a- 
près les obscnations de M. Édouard (vathlin, il 
lilut 1 mètre carré de grille, ayant un quart d'in- 
tervalle lihrr, pour brûler o.'iO kilog. do chêne 
▼lenx par heure , ce qui fait h peu près ô d(Vi- 
luètres carrés pour lOkiiogrammes de bois ; c'est 
le nombre que nous admettrons. 

''iW. Examinons maintenant la conslnn tioji 
(les grilles. ^Généralement les barreaux sont en 
IWnle et ont la forme indiquée j)nr les ligures 1 , 
9 . ~ . 4 , 5 (pl. 8) ; leur hauteur est plus grande 
au milieu que vers les extrémités, afin qu'ils ré- 
sistent mieux à la flexion ; leur épaisseur va en 
dinH'nuanl de haut en bas, afin de faciliter Taoeès 
cfe l'air, la flmtc des scories cl le dcgorgemciit 
de la grille par une barre de 1er pialc et recour- 
bée qtt*on introduit en dessous à travers les bar^ 
rt-aux ; ils sont garnis aux deux cxlréinltcs c( au 
milieu d'ttu|>cnili(;es , dont répaiëseur est égale à 
la moitié de rintcrvalle qui doit les séparer , et 
qui ont de 2 ai li milliuu'tres; souvent on ne met 
des appendices <^uc d'un coté ( ûg. 3 ). La ligure 
4 repiîSsenle rajustement des barreaux ; ils re- 
posent par leurs extrémités sur des barres de 
ivate 0*1 de fer lixées dans la maeonnerie. L'épais 
acur de chaque barreau ù lu partie supérieurt^ 
varie de 15 à 50 millimètres , et, pour 1 mètre 
de longueur, la hauteur au milieu est de 8 à 10 
centimètres. 

600. Ordinairement les grilles sont horizon- 
tales, mais on les incline quelquefois vers le fond 
di! fo\<'r; ('(M (r disposition et iililc jwur les com- 
bu^iii>ies qui produisent beaucoup de llimune 
(dg. 14 et 18, pl. 8}. 

601 , Pour ftdliter le ddga^emcnt de» fcories, 



kMfk DitoiTe. liS 

on a imaginé la disposition indiqué flg. ii. Jm 

grille est inclinre, et au-delà de son extrémité 
Àti trouve une espèce de trémie, dans laquelle on 
repousse les scories qu*on fiiit tomber & volontîs 
dans le cendrier, mi moyeu d'une eoulisse que le 

eliauffetrr manœuvre lucileiuent. 

OOi. Lorsque les charbons sont trèsHwlhins , 
et (ju'ils encrassent trop facilement les grilles , 
on emploie la disposition indicpice parles figures 
H , 12, 43 (pl. 8)} hi grille est formée de bar« 
renux de fer carrés qui dépassent la face du four- 
neau; on peu! alor*s, en ouvrant la porte, agiter 
successivement chacun d'eux, séparer ou faire 
tomber dans le cendrier les scories qui y sont 
attachées. Celte disposition est prilteiparement 
employée pour les foyers (I n f.HirncriMx à réver- 
bère, dans lesapieis la tempeiaiurc est plus élevée 
({ue dans ceux des cliaudiëres k vapeur, ef dont 
les grilles s'encrassent plus facilement. 

603. On n itMagiiu' d'employer des grilles mo- 
biles qui soiii diargces d'une manière continue; 
des grilles creuses, dans lesquelles on éehaufl'o 
l'air rpn' doit alimenter la eond)uslîon , on qui 
reç oivent de la vapeur qui se mêle k l'air d'ali- 
mentation ; nous parlerons de tous ees appareils 
après avoir décrit les foyers fumivwos. 

fiOi. Dn fnj;pr proprptumt dit. L'espace rpii 
est au-dessus de la grille doit avoir une étendue 
suffisante pour eontenir le combustible , et poui« 
(MTmettre a la flamme de se développer. 

La quantité de eomlui^f ihlr jirp !*nii (foît k ( u- 
mulcrsurk grille est Irès-tliUicile à délcraiiner, 
cor on se trouve entre deux éeucils qu*il fiint 
également éviter : si la «pianlilé de combustible 
est trop petite , l'air qui passera k travers la 
grille ne sera pns assez divisé, une grande partie 
••eliap|)ern à la combustion , et en outre il faudra 
alimenter le foyer à de phts courts intenalles , 
drconstances qui toutes deux eoncoui-ent à dimi- 
nuer l'effet utile du combustible; d'un auti« 
côté , si l'épaisseur de la couche de combustible 
est tr«)p grande , l'air la traversera dillieilcnient, 
et il se dégagera beaucoup de fumée, bMucoup 
de gaz coml)usiiMes , et seulement de l'oxyde do 
carbone . quand le combustible ne sera pas dé> 
eomposable par la ckaleor seule. 

On eonroit , d'après cela, qu'il est impossible 

de donner unr rr.^]r précise sur la haulein- du 
combustible qu'on jH-ut accumuler sur la grille 
attendu que cette luinteur devra dépendre non- 
seidement de In nature . mais de la grosseur dès 
morceaux de combustible. Dans tous les cas , ou 
devra augmenter l'épaisseur de la couche jusqu'à 
ce qu'on ol)ser\e un accroissement de consom- 
mation de coinhiistitde pour produire le même 
effet ; on obtiendra ainsi deux avantages inipor- 
lans : une alimentation moins Mqueoto, et nu 
effet utile plus grand. 

OOj. Pour les dimensions de grilles indiqo(H<s 
précédemment, l'épaisseur de la couclie de com- 
Inisliblc doit éira, oommo nous l'avons déjà dit 
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de S à 8 centinèlm pour U houille, et de S0& 
30 ccnliinèîies pour le eoke. 

(tOfi. Quant à l'espnce qui doit se trouver au- 
dclÀ du oombusUble , entre U griUe et la chau- 
dière , il n'est point arbitraire ; à la chaudière 
élfiit trop rapproché, comme clic est à une feiii- 
përaturc beaucoup plus basse que la flamme, elle 
ÎVtcindrail et par suite on obtiendrait de ta fumëc 
et une mauvaise combustion ; û , au contmiio , 
clic était trop éloignée , elle ne recevrait qu'une 
partie du rayonnement, et il y aurait encore une 

rirle d*eflSet utile, parce que l'air eliaud sortirait 
une température trop âerée* 

607. On a reconnu par expérience que , pour 
les foyers à houille , il faut mettre , entre la 
grille et la chaudière ou le Tond des bouilleurs , 
une (li^fnncc de 30 h 'îî rc ritim^'trcs, et iO pniir 
les très-grands foyers. Cette distance doit être de 
70 & 79 centimètres dans les foyers à bois, de 50 
dans les foyers à tourbe , et de 60 dans ceux où 
l'on brûle du coke. 

608. Maiâ si la chaudière devait être portée à 
une température très-âevée , peu différante de 

celle que prend l'air chaud à sa sortie du foyer, 
il faudrait , au contraire, placer la chaudière au 
miUcu de la flamme , et négliger presque la cir- 
eulation de l'air cbaud qui , même dans ootains 
< > pourrait ! i t rfVuidir; la combustion ne se- 
j ait point raleiilic a cause de la haute Icmpéra- 
luro de la chaudière. Il y aurait alors une grande 
jMTle (le cli;ilciir, mais elle sentit inrx ilalile . 
parce que , comme nous l'avons déjà dit , l'air 
ne peut s'échapper à une température inférieure 
SI celle du corps chaufTé , cl par ( ouséquent la 
perte de chaleur serait d'autant plus grande que 
la temiK'ralure de la chaudière serait plus élevée. 

609. J'ai cil plusieurs fois roecasion de recon- 
naître «|ii'en cfTcl on érononiiMC hcaueoup de 
combustible en rapprochant la chaudière de la 
grille quand elle doit rougir , et qu'au contraire 
Il y a économie à l'cloigncr, du moins jusqu'à 
une certaine limite , lorsqu'elle ne doit atteindre 
qu'une température peu élevée au-<lessus de iOO '. 

610. M. de Valeourl rapporte que , dans une 
machine h vapeur qu'il a?iut établie à la Nou- 
velk-()i lcan<î pour faire mouvoir des scies , les 
ciiaudièrc:» cljiicnt chauffées au bois . et que Ja 
grille était d'alioni <\ 5 piods et demi au-<lessous 
de 1,1 c linitt'ir' t o ; la machine marri i rit liieji . les 
deux scies donnaient 100 coups par minute , et 
seiaienl chacune 10 pieds de planches d'un pied 
de largeur en trois minutes ; il ajoute qu'il ess;!\ n 
un jour de relever la gniie de b pouces , et que 
la machine, avec le plus grand feu qu'on pût 
faire, ne put alors faire marcher qu'une s<-i ; cui 
rrdesrondit la j^rille à sa première place, et les 
deux scies furent mises eu mouvement comme 
auparavant» 

Gll. Les foyers à bois devant avoir une grande 
hauteur, on les dispose souvent d'une manière I 
particulière. LesTigm-cs iU, 16 et 17 (pl. 8) re- 1 



Ïr&entent une forme très^mmodo de foyer i 
ois ; la grille est horizontale et peu éler^ m. 
dessus du sol; l'air s'introduit h tnvcrv une 
grdle placée au niveau du sol , tu avant du 
fourneau, et le foyer est garni de deux portes 
Tune supérieure pour alimenter le foyer, Vamj^ 
inférieure qui sert à le vider. On emploie aoBi 
très-souvent la disposition indiquée figure 18. Oq 
peut prendre 40 ceutimèii-es pour la distance de 
l'origine de la grille à la chaudière, et f^O pour 
celle de son autre extrémité; Des disposiUoiu 
analogues peuvent être employées pour bu %ai 

à tourbe et h coke. 

612. Les foyers sont toujours cacaissés lâlm- 
lemenl et au fond. QucKpicfbts on élève ù um 
assez grande hauteur le mur du fond, afin d'o- 
bliger la flnmtne et l'air brûlé h passer conlif b 
chaudière dans un espace assez étroit. Celle dis- 
position est sans avantage; elle a l'inconvénient de 
diminuer l'étendue de la partie de la chaudièiv 
(pii reçoit le rayonnement du fover , cl de pru- 
duire de promptes dégradations (fans la partie de 
In fiiniulirri' frnin^f rtivrV'î'^iiv di: fi"!. (V 
dernier inconvénient s'est manifesté d'une luanicR 
très-marquée sur les chaudières de lBnianiifiirtar( 
de tahae k Paris, et depuis que l'on a abaissé le 
mur au niveau du sol du carneau , les chBiidirm 
ont eessé d'éprouver Icsfiréquentcsaltératioasduot 
on avait longtemps, mais en vain, dierchétecsob 

613. Portes tlett foyer». Entre l'exlréroilc de b 
j;ri!Ie et la porte (ht foyer, on doit lai>ser uu iii- 
Icrvallc de 50 ù oO centimètres, suivant ia gno- 
deur du foy«>; quand la distance est trop pelito, 
les portes rouj^issent , ce qui or r ;i iniuie une fKTtr 
de chaleur, cl elles se déforment cl se brûleol, 
quand elles sont en tèle. Cet espace est sidiiin- 
rement occupé par une plaque de foule enjjajp* 
dans la maçonnerie, ou soutenue par des bam-s 
de fer. L'embrasure de la porte doit nécessaire- 
ment aboutir aux deux extrémités de I« grille, 
afin que le chauffeur puisse ficilcmrnl et d'un 
setdcoup-d'œil en endirasscr toute l'étendue. L« 

' portes doivent avoir les dimensions seulement né- 
cessaires pour que le chargcnu nf de la grilles? 
fasse avec facilité \ on leur donne ordinairement 
l'î ft 50 centimètres de hauteur, et une largeur 
<pii dépend de celle de la grille. Maintenant onlis 
construit toujours en fonte , cl elles sont nioiitéci 
sur des plaquesde même métal, maintenues eofrire 
la face antérieure du fourneau par quatre tigrs 
de fer bifurquécs , et taraudées en avant , qui pc'- 
nètrenl à une profondeur de 2 ou 3 décimètres 
' lans la maçonnerie. Les portes sont à un ou deui 
hatlans. suivant lenr i:t- mdeur ; dans ce dcrnifr 
cas, elles ne sont jamais dormantes, elles se maiit- 
ticnnentouverteson fermées par le frottemeot des 
gonds, et elles sont ^jririiies chacune d'uncrodid 
au moy en duquel le chauffeur les fait mouvoir. 
Quand les chaudières sont k bouilleurs, les pb- 
(pies de fonte sur lesquelles les portes sont fixées 
servent en même temps à supporter les Ullesétt 
bouilleurs. 
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— DES FOYERS INTÉRIECRS. 



ri i . Quftnd lis chaudière*» sont à has^e pi-es- 
sioii et sans bouilleuni , comme il y a eu avant de 
b diRudièfe un eanal k fumée, il y aurait une 
Irop grande distance de la [»or(e à la grille si on 
fiicUait lu porte dans le plan df la face du fonr- 
utuiu; alors, pour lu rapprocher, on soutient en 
avant une partie de la maçonnism par une voûte 
(fig. 8, 14, !5, 48, pl. 8], ou par une plaque 
de fonte (itg. i et :2 , pl. 0), ou en la dispusaut 
en reirait (fig. 3, pl. 9), ou enfin on place la 
porte àu f(n <T fl.^rl^ une embrasure en fonte (fig, 

, pl> Ô j. iia première disposition est prcfcrable 
•m anlrat; «'eaC auail eeUe qui est le plus gàié- 
nlanenlanployéet 

Les figures 9 .\ 16 (pl. 9) reprp<;rnlcnt les 
di^ils eoiiAtnictioa de pbuieurs portes de 

•IB* Dans quelques alcAieM, j'ai vu employer 
de simples plaques de tôte di; 2 à 3 millimètres 
d'épaisseur, peiraées au centre d'une ouverture 
eirettlairc, et posées Ubrenient dans l'embrasure 
de la porte; on les enlève et on les place k l'aide 
d'une tige de fer qu'on introduit duns l'ouverture. 
Ce mode .de fermeture , qui Cht à ia vérité peu 
dispendieux d'établissement et d'un service facile, 
est le plu» mauvais que je connaisse. Les p!nr]nns 
ne ferment jamais bien , elles laissent pénétrer 
beaucoup d'air froid et par les bords et par Fori» 
fiée, qui reste tinijoDr- ouvert ; rlirs smif presque 
toujours incandescentes, ct^ar consrâuentlaisscnt 
perdre une grande quanlilé de ehuenr. Ainsi , 
réconoiuie apparente de leur construction et de 
leur service est bien compensée et au-delà parles 
pertes de chaleur qu'elles occasionnent. 

Quelquefois on fixe derrière la porte , et paral- 
lèleiaent, à une distance de quelques centimè- 
tres, une plaque de fonte maintenue par quatre 
boulons. Celte disposition empéelie ia plaque 
extcrieun dereiigir,et diminue neaneoup sa tem- 
pérature. 

Quelquefois aussi , les portes sont gnrnies inté- 
ricuronent d'un eadre rempli de terre ù briiiues. 
Cette disposition est très-bonne pour diminuer 
la perle de chaleur; elle surtout utile pour les 
Oraiids foyers, parce qu clic permet de difninufflr 
b dislanoe de Ja grille k la porte. 

5 S. — vmu * whàmmm uantatÉn. 

616. Dans un grand nombre de fourneaux la 

flamme est plus ou moins inf^liii'V . rt ni«hiii' ren- 
versée au-delà du foyer: mais celle cii constance, 

ri est Indépendante de la direction de la flamme 
ns le foyer même , n'est pas celle dont il s'agit 
ici : nous Voulons parler des foyers dans lesquels 
la flamme se développe \ sa nRlssance dans une 
direction opposée h relie qu'dle prend natordle- 
ment (fig. i et 2, pl. lô). 

Cl 7. La flanwuc s'élève vcrticaloucat par la 
ld|^eté spécifique que la ébalenr donne aux gaz 
conibiistwlct «I à oens qui snnl iitoduits par la 



combustion. Mais celte ilirecllon nr ]init exister 
que dans un air eahne, ou qui se meut dans le 
sens que la flamme tend k prendre mtureHement. 
Quand le niouvcuiciil de l'air a une direction 
ditTértmte, les gaz combustibles prennent une di- 
reetiun qui est la résultante de leur force ascen- 
sionnelle et de la vitesse de Tair ; et lorsque la 
vitesse du courant d'air est Irès-graiiffp rrlntivtv 
meut ù celle des gax qui se dégagent, ia Uammo 
suit sensiblement k direelion de ee eourant. 

Il résulte de là que si le eounint d'air s'intro- 
duisait par k partie supérieure du foyer , la 
Uaranic se propagerait verticalement du haut 
en bas. 

618. Les foyers à flamme renversée ont l'avan- 
taffc de brûler plus complètement la fumi'c que 
les autres foyers, parce que les gaz combustibles , 
qui tendent naturellement à s'élever k eanse de 
leur densité plus petili^ (jur a ile de l'air, vont en 
quelque sorte à la rencontre du courant d'air; 
par la même raison , les flammes sont beaucoup 
plus courtes. Mais ces foyers ne peuvent étra 
employés pour hi bouille (C2â) : les grilles se 
trouveraient sur la surfhee incandescente du 
combustible, et seraient bient(U détruites; cet 
inconvénient n'existe pas dans les foyers ordinai- 
res , parce que les grilles sont continuellement 
refroidies par l'nir qui vient alimenter h com- 
bustion , et , d'ailleurs , la combustion n'est bien 
active qu'à une certaine distance au-dessus de la 
grille. 

G19. M. inveUe avait proposé , ])our les chau- 
dières à vapeur, de brûler la lioiifllc h flamme 
renversée sur des grilles crcuse«> constamment 
remplies d'eau , et communiquant avee la chau- 
dière. Les harrenux f n-nii raient ainsi un grand 
nombre de petits bouilleurs qui ne pourraient 
]M» s*échatifler à une température suffisante pour 
que le métal fût altéré; mais cette disposition <^t 
trop compliquée ; elle exigerait de trop fréquentes 
réparations, et ne présenterait pas des avantages 
assez importans pour compenser ces Ineonvé- 
niens. 

Nous reviendrons sur les foyers à flanune ren- 
versée en parlant des foyers fumlvorcs. 

620. Nous n'avons parlé jusqu'ici que des 
foyers extérienrs aux èhsndîèKa , mais on brûle 
souvent le combustible dans l'intérieur même des 
chaudières; celte disposition est indispensable 
pour les {générateurs des locomotives , et elle est 
très-commode et presque uni(|uement employée 
|K)ur les générateurs des bateaux » vrtpeur. On 
avait pensé, à l'origine^ que cette disposition des 
foyers devait inéamtor un très^^nd avantage , . 
parce que toute la chaleur ray Hinanti est aln 
sorhéo} plus tard, ou crut qu'une tempéra tiuro 
élevée était fadisnensablfl à une bonne (ombu&* 
tioB , «I tUm les foyer» intérieurs dans lesqucl* 
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l'iih-iorplion {\o h clmlctrr rovonninfr nlini'=';r In 
tein[H^ralurc du cooiiiuslible au-ilc»sous do celle 
des autres fojrm , punirent devoir fmorian h 
jîroilucliondc In fumw* et fiin-nt rfgnrdi's comme 
moins «vantagcux que les foyers extérieurs ; de 
mattrais résallalu obtanm dans des générateurs à 
foyers intérieurs mol construits , duns lesquels 
surtout les cfirnenux nvaîeni tinc trop grande 
section, et les surfiices de eiiauire un trop petit 
développement , confirmèrent cette induction. 
JI.iîs ilis expériences récenfes, qtie nous r(lp|M>r- 
tcrons bieulùl , ont f«it ^ oir que les foyers inté- 
rieurs penvcntétreplos avantageux que les foyers 
e\(('i'ie(ir> ; nous rcvit-nfîrtdis sur ee( nl ici en 
parlant de la disposition (générale des générateurs. 

S 4. — roraat nriinrouBs. 

r»21. Lorsqu'on Itt ùlo iies liouillos gras^^, du 
bow ou de la tourbe , dnns les diflercns foyers 
•pic TKiMS venons de décrire, il se dégage lieau- 
eoup ile funiéc, des gaz combustibles non brûlés, 
et de Toxygènc libre. La présence des gaz cora- 
buslil)UN et (le roxygèno libre provient dr- rr que 
les veines de ces gaz se propagent |MiralJèlenient 
avoe des vitesses peu difTércnles. Maïs le plus 
souvent la quantité d'oxygène libre est trcs-pc- 
tilc , et celle des gaz combustibles est Irès-grnnde : 
nussi aperçoit-on souvent des flammes à l'extré- 
mité de certaines elicminées, et principalement 
de celles l'iiaudières de balenux. l.n [xtIc de 
chaleur i\:\ns lu plupart des foyers ù liouiltc est 
asseï eonsidérnble pour que Toii trouve de l'avan» 
lagc, îl Paris, à nlinienfer les foyers des chaudiè- 
res il vapeur avec du coke, iniil^ré son prix élevé. 

On 4'est beaucoup occu|)é de foyers fumivores, 
non seulement pom- éviter les ineonvéniens de la 
fnnin . m:\\^ rnissi dans l'cspoii- d'obtenir nnc 
Urande éeouoniie de combustible. Les appareils 
qui ont été propr»sés sont très^nombrenx ; nous 
lis décrirons sue( cssivemcat , en indiquant les 
effets qu'ils ont produits. 

(>22. Foyer» à flamme renversée. Ces foyers, 
imaginés par Selesne, donnent de trâs>bons ré- 
sultats; mais ils ne sont employés (pie pnur le 
bois et la tourbe, parce que les grilles seraient 
nécessaires lu la combustion des autres combusti- 
bles, et qn'dhM seraient trop promptemcnt dé- 
truites. On pourrait rcpendnnt brûler tous les 
Aombusliblcs sur grille ù lluuimc renversée , en 
miployant des liarreaux en terre rofraclaire. 
telle dit^position a été adoptée ponr le liois , et 
«Ue » parfaitement réussi. ÉUc serait très-conve- 
nable pour la tourbe; nuis pour la houille et le 
coke, les n^>i(iijs se vitrifieraient snr Ie> biirreanx 
pt les inetti îiient promptemcnt lioi-s de service. 

623. Les ligures 4 et îi (pl. 9) représentent une 
eonpe et une projection d'un foyer h bots , h 
flamme renversée. L'cs|>èce de trémie dnn< l,i 
quelle ic l>ois est CDgjagé doit être garnie de pla- 
ques de tôle ou de fonte. Le bois descend par son 
propre poids on par ta piCMion que le chmJKnir 



lui fait éprouver avec ses pîe<ls ; il doit être cottp^ 
d'une longueur égale â la largeur de la Uvmie 
dont la seetion est ^Te k celle dW grill« des. 
liiK i ') î)rûler la même (jimnlité de bois dons le 
même temps. Ces foyers luarcbenl très-bien m% 
donner de fumée, et sans prodidre d'accu m ulv 
lion de cendres dans le foj er proprement dii ; 
toutes celles qui se produisent sont cnlrainétj 
dans les cameaux ; la combustion est si complète 
que les earneaux sont à peine noircis. Cette di»- 
pf>'^ition est la meillriiro qu'on puisse pmplovtr 
pour les foyers a bois. J'ai eu l'occasion de voir 
plusieurs chaudières à vapeur dont les Uffta 
étaient ntnsi disposés, et «pii donnaient diMié> 
sultats trcs-^tisfesans. 

Quoique les foyers pour bois » flamme reavo^ 
sée ne produisent point de suie (du mofos tosi 
ceux que j'ai en IVirmsian d'observer sont djin-i 
ee cas) , il est prudent cependant de se méoagtr 
les moyens de nettoyer an besoin les eanwKn: 
cl pour eela on doit creuser dans le soletau^dà 
des chaudières , un espace dans lequel s'ourrcnl 
les portes des earneaux , et par Icsqudles oa 
puisse l(;s nettoyer au moven d'un rinp|id dm 
le nimu hc s'allonge par <ies pièces qui se ■M' 
tcul à vis. 

fi^i. Celte même méthode pourrait être cm- 
l>loyéc pour brûler la tourbe; mais eommctt 
eonibustible produit beaucoup de cendres, ilfau 
(Irait disposer l'appareil «imme il est indiqué 
dans la figure G (pl. 9). En avant de la trémie » 
trouve un espace recouvert d'un grillage* ctéias 
lequel le chauffeur peut descendre pour dépontpr 
la grille en soûles ant successivement les barrcaui 
au moyen d*un ringard. Il serait possible qu'il 
fût avantageux de laisser passer continuellcrooit 
un faible courant d'air à travers la grtUe. Je àm 
dire cependant que les foyers h flamme Ttatmh 
iqip'i^iués h k tourbe n'ont point encore été (S- 
sayés, et qu'alors on ne i)eut rien ailirmcr il« 
positif stn* leur effioacité, quoiqu'il soit bien |inh 
bable qulb réussiraient comme pour le beis. 

625. Ces mêmes fo\ I l s [ cuvent être emptorrs 
pour la tannée en molles. Mais pour la tannée mi 
)>oudre, il tnudnut se servir de la nièmedisp 
sition que pour la houâUe; seulement, les grilb 
devraienf n\ oir une }»rande surface, les li.irrc.tiii 
devraient èlrc très-étroits cl très-peu écartes 1« 
uns des anticti 

696. Bans les foyers à poteries communes m 
brûle la houille dans des caisses latérales en ma- 
çonnerie, fermées de tous cAfé^ , excepté CD- 
dessus, où elles sont garnies (I'uih; porte destinée 
à introduire le combustible cl l'air nécessaire i 
In combustion : I t f ice adossée au fourncnii est 
percée de plusteui's oriGecs , par icstjucls b 
flamme pénètre dans le fourneau. Ces foyers pco* 
(îiiisent peu de fumé-e ; iîs «ernicnt re[)(^!i(l«o| 
remplacé avec a\ nnta^e par celui qui est îi)di<)W 
dans la figure 4 (pl. 1 3). La combustion est A- 
neniée et par l'air quipww I trams la pile AB» 
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ei par relui (|ui [n'iièlre à lias crs rorifice C , r|ui 
sert h introduire le combusUblc, cl dont on peut 
régler a volonté Fouvcrture. 

6i7. On a au!>si imaginé de renverser la flamme 
an delà du foyer , en la fesant passer sous 
une voûle (fig. 4, pl. 12). Dans des cxpéricnecs 
récenttô, faites par MM. Thomas et Laurens, sur 
un Toyer dispoM ain^^ avec un peo de soin , on 
évHaîl roinplèlenionl la fiiniéc , cl on dlilni iit 
une économie de combustible d'un dixième ; 
mais la voûte était détruite en 3 ou 4 niots. 

6âë. foyers à réttrbère. Dans cette disposi- 
tion , le foyer est surmonté d'une voûle en briques 
rcfractaires , et l'air chaud s'échappe tantôt par 
des orifices diversement placés dans la voûte , 
iMtAl ft la suite quand die esl ej^lindrique. La 
li^iiro \ ff>) représente ee dernier arranj^e- 
meul. Par celte disposition, le foyer se trouve ù 
une' très-haute température , et si le combustible 
est facilement déeomposable , comme le buis , la 
(onr(>€ et le<; houilles grasses, il se dégage beau- 
coup plus de fumée que dans les foyers ordi- 
naires ; ainsi , ces prétendus foyers funiivores 
produisent un effet opposé à celui qu'ils pronv^t- 
tcnt. En outre , ils ont le grand inconvéïiieai ilc 
diminuer an de rendre fircsque nul réchauffe- 
ment de la ehnuilii'ir yiw ravonnenjrnt . rt par 
conséquent d'exiger des surfaces de cUuulfc beau- 
coup plus éleodues. Cette disposition pourrait 
cependant être très-utile pour certains anthra- 
eftis qui ne hhUent hiea qu'à une haute tempé- 
ratui-e, 

699. Fàyer» avec intndwUm «Tour froid ou 
ckaud sur ta flamme. Les foyers fiiinivores h c<ju- 
mns d'air froid parais-scnt avoir été employés 
uuur la pitiiuière fuiâ par Watt. Mais ce fut Ko- 
bcrtsonquiprit le premier, en 1801 ,une patente 
en Anglcterpt- . | our !n rnnstruction deces foyers. 
Son appareil eouj»ititatl en une grille un peu incli- 
nde vers le fond du foyer; l'air extérieur arrivait 
k travers la grille comme dans les appareil^ nnli- 
imires , nuk le fo^er était alimenté de combus- 
tilifo par une trémie placée au-dessos de la porte, 
et au-dessus de la trt'niie se trouvait une fente 
étroite par laquelle entrait un courant d'air qui 
arrivait directement sur la flamme. Ces disposi- 
tions ne pfdsentent pas k beauooup prés les avan- 
tages qu'on s'en était promis; aussi sont-elles 
abandonnées. La ligure (pl. iO) i-cprésentc un 
appareil analogue & celui de Robertson , mais qui 
e^t Ix^ucoup plus simple; on étale le eombuslible 
sur la grille au moyen d'un ringard , on lait tom- 
ber le résidu au moyen d'une coulisse qui se 
trouve nu-delà de la grille , et on peut surveiller 
la combustion par la fente qui laiaao- arriver de 
l'air sur la flamme. 

630. Les appareils dans lesquels le foyer est 
alimenté par une trémie supérieure ou placée au 
niveau de la grille , ont l'avantage de ne |nis pro- 
duire autant de fumée que les appareils ordi- 
mairci , parce que, dans ce? derniçn, la cause la 



plus cITicni^c fli'gnpempnf de fnnit'r est l'ouvei<>> 
turc de la porte lors du chargement du foyer; 
mais il est diflieile de gouremer la grille et d'y 
maintenir constamment le combustible ù une hau- 
teur fonvenaMe. En outre, l'introdurfion de l'air 
fruid peut jutNluire ua elict cuiitraire à celui 
qu'on en allend, si cet air est en quantité trop 
grande ; ecs appareils ne itéraient d'ailleurs pas 
apjilicables à de grandeti grilles. 

631. Depuis , on a imaginé d'introduire de 
l'air ehoud dans la flamme, por une fente longue 
et étroite, <li«;pos<'(' fomme dans les figures 7 et 
(pl. U). Tantôt l'air s'in'hauirait en pssant dans 
deux cameaux placés de chaque c6té du foyer , 
dans lequel il p''nrfrajt par deux ouvertures jda- 
cées de chaque cùltf de la porte } d'autres fois il 
prenait une température plus ou moins élevée en 
traversant des grilles creuses ; d'autirs fois , 
enfin , il était échauffé ))ar son passage dans des 
tuyaux placés dans les corneaux , et même dans 
la cheminée ; mais tous ces appareils sont peu 
eflicaces et n'ont point été adoptés par l'industrie. 

C32. Les figures 5 et 4 (pl. 10) représentent 
une disposition analogue à celle que nous venons 
de décrire , mais qui , par certaines modifications, 
pourrait produire de Ims-bons «-frets. Le foyercst 
disposé h lu métliwlc ordinaire ; mais au-delà , se 
troux enl des ci^nes de fonte creux , qui reçoi- 
vent de l'air extérieur par un eanal M , et le re- 
jettent autour d'eux par un grand nombre de 
pclils orHices percés dans leurs surfaces. Ces cAiics 
étant placés dans le courant d'air brûlé, prennent 
une température trcs-élcvcc, qu'ils communi- 
quent k Vair qui les traverse. Si on plaçait la 
grille beaucoup plus bas, et si on la couvrait d'une 
couche Ircs-épatsse de combustible , de manière 
qu'il ne sortit du foxcr (pie de l'oxyde de carbone 
et des carbures d'hydrogène . et si en mémelcmps 
l'air extérieur était fonh' daus les cônes par une 
mnehine soufllante du uiunière que les jets d'air 
se ])rolongeassenl ft une certaine dislance des 

cônes , 1rs remous qu'ils nrfMsidnncnnrnt pour- 
raient produire une combustion complète de la 
tamée^ et un a ecft Hs sement notable d'eflirt utile, 
pourvu que la vitesse de l'air et la somme des 
sections des orifices soient convenables. Mais la 
vitesse de l'air serait difficile à déterminer, et on 
pourrait craindre des détonations. 

633. Fot/ers donhtvn , doul T»» est alimenlê 
par 4u coke, et sur lequel panse fa flamme ^ 
premier. Cette disposition , imaginée por Walt , 
est Irès-elficace quand les portes sont fermées , 
mais elle l'est très-peu quand elles sont ouvertes, 
parce qu'il n'y a qu'une petite quanti le d'air qui 
traverse le edie; d'ailleurs , clic exige deux 
combustibles. On pourrait fai ilement disposer les 
appareib de manière à alimenter les deux foyers 
avee de la houille , et h oblemr ee|iendant le 
même effet que si l'un d'eux était constamment 
alimenté avec du cuLe ; il suflit , pour cehi , de 
charger allrmativcnient les deux foyers , et de 
fiiire passer ^ t^V»i&c du foyer qu'on cbar^ sur 
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l'autre; car, peiulaDt !• seconde moitié de la 
combustion de In houille, rc ronibustible est h 
peu près à l'état de coke. L'ajijiarcil pourrait cti*e 
disposé comme l'indique In fiKiire !> (pl. 10); la 
ftinu'c du foyer qu'on \\vnr de rlinrgnr serait 
obligée de passer sur 1 autre uu moyen de deux 
reigisires en fonte épab , qa'on âevernl et qu'on 
abaisserait siicccssivoment . On pourmit aussi em- 
ployer la disposition ligure G (pl. 10). La grille 
est cîrenlaire et mobile de numière à tourna» 
siRTCssîveiiK'fit en sens conlraire d'un demi-tour. 
On amènerait toujours du même côté , le plus 
éloigné de l'ouverture du carncau , la partie de 
la grille (ju'on cliargerait de IioinUe. Tous ces 
Appareils ont l'i ncon^ énîcnt de diminuer retendue 
de lu surface de lu c liaudière qui reçoit le rayon- 
aementdu foyer , et par conséquent d'exiger une 
plus grande surface de cbauiïc. 

034. MM. Chanter et compagnie ont eu l'idée 
d'incliner la grille , de manière ii produire natii- 
rellcment l'écoulement du coke à l'arrière de la 
grille ûgure 1 (pl. 14) ; mais il faut que lu chau- 
dière ait la même inclinaison. 11» oulréui^iii ain^ii 
i brûler complètement la fumée des foyers des 
machines loromotiM^, dans lesquels on biûlail | 
de houille et \ de coke. Nous transcrivons l'article 
du journal Je TeehtwiogkUt rdatif à cet nouvelles 
dispoMlions : 

La condition iTiifu m'p >nr lr« rhemins de fer, 
savoir : que les macluncsa vapeur travaillent sans 
répandre de ftunée, a eontraint jusqu'ici les 
ingénieurs à ne faire usage qnn f nl.r- : nirun 
drà moyens trouvés jusqu'ici jiour brûler la fumée 
de la houille n'étant luffisamment effioace. Le 
liant prix du eoke, en An^Ielerre , où l'on n'a 
pas trouvé le moyen d utiliser la chaleur perdue 
des fours h eoko , a donné naissance à un nombre 
infini de combinaisons pour c^^yer d'employer 
la houille dans h s locniTHilives , cn brûlant com- 
plètement lu luiuec. M.^l. (iliantcret compagnie, 
ingénieurs anglais , paraissent être parvenus , 
déjà depuis quelques nnTiér<; . à brûler presque 
complètement la fumée dans machines fixes , 
<H un certain nombre de flMmeMiK aottt en acti- 
vité dans diverses parties de l'Angleterre, où ils 
paraiwent fonctionner à la satisfaction des pro- 
priétaires d'usines f mais eettc méthode « qui a eu 
quelques suceès pour les niacbines stationnaircs, 
était considérée i>ar les ingénieurs et les inven- 
teurs euxHnémes , dans son état oriraitif , comme 
complètement inappUeable aux foyers des loco- 
motives. 

» Les principales dispositions de l'appareil de 
MM. Chanter consistent : I*. & placer les bar- 
rt rmx de lu grille dans une lirriiidu inrîinée ; 
H". à donner à la chaudière tt peu près la môme 
inclinaison , et h donner la gnUeune inclinaison 
sufîlsante pour que le combustible puisse glisser 
le long des bai'i eiuix î\ mesure qu'il se consume , 
do manière que la |»artie inférieure soit toujours 
occupée par du coke , et In partie supérieure [wr 
du charbon oeuf. La figure U (pl, 14) reprcscntc 



la coupe d'un foyer de MM. Chanter nppli(||ié è 
une locomotive. A est le foyer. B, H. B. iroU 
jj;rilles placées sous des inclinaisons diUêrenles. 
C , partie de la ehaudière qui descend jusque 
dans le combustible incandescent. D, porte pour 
l'introduction de la houille. £ , porte pour i'io- 
t i < (luction du eoke fiar le tube F. m» es^ 
riences multipliées, faites cn 1839 snr dirpTeales 
locomotives, ont démontré qu'en emplovatil \ de 
bouille et| de eoke , k IbmM était com^temaft 
brûlée. » 

fi3o. La fumée provenant principalement du 
mode do chargement généralement employé , on 
a pensé de bonne heure ipie si l'on parvenait k 

verser d'une manière rnntinue le eombusllblp sur 
la grille , on parviendrait à rendre les foyen 
fbmivores. On a hnaginé , pour cela , un grand 
nombre d'fl|)pareils différens , dont nous nou 
eonienterons de donner \m principaux typei. 

TioO. Foyers à (listnhufe>fr ff n ffrUU tournonU. 
Dùnn ces appareils , le coinbuslèble est vcné m 
la grille par une trémie placée aii<deastts et k éK 

intervalles très-rapprochcs ; la grille est l irculairf 
et animée d'un mouvement de rotation ti-fvleni. 

Ln figure 7 (pl. 10) présente une clcvatiuncl 
une eoupe transversale; la figure 8 une Mipe 
longitudinale d'une chaudière h bn^^se pns- 
sion destinée à une machine de SO chevaux , de 
la eonstruetion de William Bniton. 

A A , chaudières de Watt. BB , appendices I en 
chaudières , disposés nu-dcssus des grilles tou^ 
nantes -, la fumée nasse au-d(»sus et au-dessous 
des autels dtf , de Ift auntessoue des rhamUèm, 

et toiirnr autour dans des c;irnr.in\ qfii ]>eiiv(iil 

se nettoyer pai* les portes DD, ËK, Irémiadsoi 
lesquelles on met le charbon brisé en ttorcMit 

d'une jçrosseur convenable; de là il tombe sur la 
grille par les ouvertures F ; la ehufe est déter- 
minée par un mouvement de va-cl-vient imprimé 
îi la plaque qui termine la trémie , et la quantité 
de combustible versé dans un temps donné sur la 
grille , dépend de l'orifice F que l'on règle i II 
main et qu'on peut lliire régler par l'appareil de 
niveau. Il , porte qnî ':rrf h surveiller la grille. 
K , axe de la grille qui est mis en mouvement par 
une roue fixée eet axe e( un pignon phwé mp 
I';iT !nr \ h . iiri jiir^ réfractaires qui envimniiPnt 

la grille ; pour que l'air ne passe pas autour de la 
grille, éire est garnie d*ttn eerele mfneeqirf m 

pr(donpe nu-dessous et se meut dans une auge 
circulaire garnie de sable fin. Dans ces appareils, 
une grille de 1",!>0 de diamètre brûle de 120 i 
I ■)() kilog. de bouille à l'heure, ce qui correspowl 
de 7 à 8 kilog. par 10 dérimèfres carrés. La grille 
fait une révolution complète cn trois ou quatre 
minutes; l'injection du eombttStilHlËB a lieu tottld 
les dcmi-mitmlos. 

Ces appareils brûlent assez eomplèfcmrnl h 
fumée; mais ils sont cumpliqui^ ; ils exigent trop 
de survcillanoeetde trop fréquentes réparstioUH 
aussi 8ont«il8 peu employéi. 
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Un •ppareil de ee genre a été imiiorlé en 

Fr-iin I il y a vingt nns , et étahli aux bains du 
quai de Gcvrcs , où il a continué jusqu'à ce jour 
I (biiptioimer. 

tio?. Foyers à ijrilUs fixex alimentéea dune 
manière runtiime pnr un vmttilaÊnur. Les nppn- 
rcils aoalugues n cvhù que nous venons de décrire 
n'eurent pas un grand succès , ou du motus ne 
Ibrent pas génénuement admis par rinduslrie , à 
(Ir Iriir corapllcinion cl de la failtlc (•coin»- 
mie de cumbustiblè qu'ils présentaient; d'ailleurs 
ik esigeaient dw chaudières disposées d'une ma- 
nière particulière. En 1833, OQ avait déjà beau- 
coup airn'lioif' rr^ appareils, en rendant l'alimen- 
tation couliauc, les grilles fixes, et en disposant 
les appansUs da manière à les appliquer à tous k-s 
fourneaux sans aucune modification dans Icschiiu- 
(lières. A la tin de celte même année, M. Collier 
prit, m Franee, un brevet d'importation pour 
un distributeur rnéraniquc riin<i ininlifi'' ; iii;iis il 
etil Inentdt reconnu que , dans la pratique , l'ap- 
pareil hisasit beaucoup I désirer, et dès lors il se 
livra k des essais en grand pour le rendre meil- 
leur; et en 1823 il prit trois fwvefs de perfec- 
tionnemcns pour ces uppuieils. Depuis, M. Collier 
a vainement asB«> é de faire adopter son appareil 
dans pliicieurs ^tablisscmcns ; ses efforts ont 
conslainmenl échoué contre le mauvais vouloir 
un la enalltioo tadte des diauffenrs, qui voyaient 
que, si l'appareil réussissait, Iciun iutt'rêts se- 
raient gravement compromis. Mais les avantages 
ân nouveau distributeur ont été mi<aix appréciés 
en Angleterre , et depuis peu de tempa deui. de 
ees appareils ont été importés. 

ynm (hVrirons un appareil de M. Collier ('f.iMi 
dans ses ateliers nour une machine & haute prcs- 
ékm de la Itoce de 6 èbevaux. 

Tout le mécanisme est appliqué vertiealement 

^ la face antérieure du fourneau. 11 se compose 
prfncipalcmcnl d'imo trémie à débit continu , de 
deux cylindres brosLurs , bori/oiilaux, h pointes 
diamant , et de deux projecteurs circulaires , 
contigus. placés dans le même plan horizoïitiil . 
qui tournent eu sens inverse ut concourent au 
même effet. La bouille , à mesure qu'elle descend 
par la tr 'niie . rst réduite |Kirticen petits éclats, 
|iartie en poussier par les broyeurs; ainsi ui<é- 
parée , eOe tombe sur les projcclcurs , dans Fea- 
j)ace (pu est compris entre leurs deux axes , rt elle 
est continuellement Inncéc par eux sur lu chauffe 
incandescente. La funne des projecteurs est celle 
d'une roue composée d'une coquille conique droite 
et de six i)alellrs triiinvoidnlrs , verticales, im- 
plantées autour de la coquille. Iaut vitesse est de 
près de 900 tours à k minute , et l'on conçoit 
(]n"(;ii \i'u,i^v clfel de ventilation doit sr joiiidic à 
leur cflcl princi|ial. Le débit du combustible est 
fadie il régler h l'aide d'une vis de rappel. Tout 
le système est en fer et se tr«ii\<' étalili --nr uiio 
graîidr et Toite plarpTr du mrjne mêlai, verticale 
et percée couvenublcmcitl du côte du fourneau. 



Cette plaque étant plaeéQ SOT des roulettes , Tap» 
pareil peutaltemativementaervîrdeuxehaudières. 

D'après M. Cor(li<>r . h qui nous avons em- 
prunté les détails qui pécèdent (Comptes rendus 
(les séances de l'Aeadémie des seienees , 1857 ) , 
l'appareil dont nous venons de donner une des- 
r-ription soinmnirr fonclioimait depuis SIX mois* 
Voici lr> n\ alliages ([n'il y trouve : 

1°. Le chaullagc est parfaitement régulier ; 2". 
toutes *Ie< parties du eombostihie, «u presque 
tdiilf , . Miiit l>rril('<'s sous les iHniilli nt - nu sous I;i 
cliauUièi-e ; ô", la fumée qui se dégage au sommet 
de la cheminée n'excède pas la quantité qui est 
produite par beaucoup de foyers domestiques ali- 
mentés par le bois ; elle est irailleiirs d'une teinte 
roussAlre très-claire , et elle ii'ollre auc un des in- 
eonvéniens qui rendent si incommode le voisinagie 
des farauds ateliers chauffés à la Imiiille ; V\ on con- 
<;oniuie à peu prèsi^ de combustible de moins que 
par les procédés de ehauffa;^ ordinaires; 5^. on 
emploie sans difficulté In hruiille menue; 6°. le 
tisagc s'exécute facilcmcnl sans qu'on ouvre le 
fourneau t ft œt effet, on se eonlente, k foide 
d'un ringard à crochet promené sous la grille . <le 
piquer ue temps :i autre la eouche de combustible 
en ignilion , de manière h ce qu'elle ne conserve 
jamais plus de 5 centimètres d'épaisseur; 7*. le 
eliauffeur se trouvant chargé d'une surveillanee 
cxlrèmcment facile, peut dunuer plus de soin ù 
la machine ; il a besoin d'ailleurs d'une moindre 
habileté que les chaufTcurs ordinaires. Enfm, l'ap- 
pareil peut être appliqué à toute espèce de four* 
ncau - il peat ensuite en être a^ré sans perdra 
de sa valeur, et rentrer dans k ebmikUoQ eom- 
merciale. 

Le travail dépensé par la machine a été évalué 
à ^ cheval , c'estnMire, â n de k forée tolak. te 
pnx de rappueU est d'enriroik 1000 Ihunci. 

638. La planche 1 1 représenta k dklribolaur 

fumivore de M. Collier. 

A . Irémio qui contient la houille. 

B,B', cylindres broyeurs. Le cylindre B reçoit 
son mouvement de k maebine h vapeur , k l'aidé 
des moyens de eommunleation suivans : 

0,o', tambour- sur îe-ffiifl'^ unss^nt f)c-^ cour- 
roies qui leur Irausmellcul ie mouvemenl de la 
maebine à vapeur. On se sert de l'un ou Feutre des 
tambours a, a*, suivant que l'appareil est placé de- 
vant Tune ou l'autre des deux chaudières. On fait 
passer la courroie sur l'une des trois portions cy- 
lindriques qui forment diaque tambour» aelonk 
vilcsse qu'on veut obtenir. 

hV , roues réunies avec chacune des roues c,c» 
par une corde sans Un. 
c,c' , roues fixées sur les axes d^d*. 

d^d* , arbres verticaux sur lesquds sont montés 

les [irojectetirs Cf. I.'arbre <P \mr}r une vis sans 
fin qui transmet le mouvement de rotation k la 
me e. Cette roue estmwitée sur on axe qui portA 
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une seconde \h sam ùn qui fait tourner io roue 
ûxée h l'axe du cylindre B. 

roues d'engrcniigo qui ont pour but de 

communiquer à la roue h, montée sur l'axe «lu 
c}lindre Ù', un mouvement en sens contraire 
de celui du eytindrc B. L'axe du cylindre B' peut 
cire à volonté rapproche ou éloigué de celui du 

eyliiidre B, au moyen du mécanisme suivant. 

t , point fixe autour duquel peut tourner le liras 
de levier h qui porte l'axe du cylindre B*. 

{ , vis qui sert à mouvoir te bras de tevîer K. 

ffi,m, vis qui scn ent à faire mouvoir les tou- 
rillons de l'axe surlequci est montre în roue e , de 
manière que les divcni cugreiiagcs aient lieu cxac- 
temeot* 

C,C, projecteurs dont on voit le détail sur la 
figures. 

o , ref;:)r(l pratique dans la boite où sonteonle- 

DUS les projecteurs. 

M,n , porte qui forme la paroi uutcrieure de 
telle boite. 

T). plaque verticale en fonte, sur laquelle est fixé 

l'apiiitn'M . r{ (jui est portée sur des rouli tics. 

f>, maUîvelic quiiïerl, à t'aide d'une roue d'en- 
grenage et d'une crémaillère fixe , k faire mouvoir 
foutrappareil. 

Une addition importante et ingénieuse a été 
fatff nii (li«;f»-ibuleur fuiuivore de M. Collier; le 
tisn^'e (iii eharliau, dont il a été fuit mention ci- 
dessus, a été remplacé par an mouvement oseil- 
hitoire de chacun des barreaux qui c(Hnpos< ii( la 
griBc. Les mÂcbefers qui se forment dans le fover 
sont Ijfisés par ce moycn,cl s'échappent k chaque 
instant. 

La figure 6 fait voir les détails rdatifi» h ce per- 

feclionnement. 

E, barreaux de fonte; chacune de leurs exlrv- 
mités 7 est arrondie h la partie inférieure , afin de 
permettre aux barreaux de prendre nomouvcment 
d'oscillation. Chaque barreau porte un app^iice 
r termuié j>ar un goujon. 

F, banc de fonte percé de trous qui reçoivent 
les gÎKgons des appendices r. 

' G, aibrehoriaontal fermé de deux parties réu* 

nics par un manchon , qnr Pini fiU glisser sur 
la douille carrée que porte l'arbre, lorsqu'on 
veut changer de place le distributeur. L*axe G 
|M>rte uu gnujou (|ui en(re dans un anneau fixe 
a la barre F, auquel il communique le riiouve- 
ment de va-et-vient qu'il reçoit lui-même de lu 
bidle. 

II , bielle verlienle partant à sa partie infé- 
rieure un neil dans lequel passe un goujon u fixe 
h l'arbre G. 

K , excentrique fixé à Taxe du cylindre fixe B. 
et (pii conimumque vn inouvepiepl 4*o&eiHatiun 
à Ja bielle. 



L , luhes liouilleurs. 

H , chaudière ù vapeur. 

G59. On trouve dans le journal k TedmfU- 
(fiste (décembre 1830) la description d'un appi. 
reil auidoguc ronsfniif par Oldham. La grille fst 
animée d'un mouventcut oscillatoire, nuû&l'ali. 
meotallon n*a pas fieu d'une manière coatinae» 
le combustible fourni par la trémie torolie m 
une plaque horizontale qui, à oerlaiocs époque, 
se ràève brusq^icmait et verse sur le foyer k 
oombnstible dont die est diargée. 

010. Mal^n' fnn^ «r-; nvanta^es , l'apparfil 
M. Collier est encore trop compliqué, et il csl |iru 
probable qu'il soit adopté par Tindostricd'iu- 
tant plus que la disposition suivante , qui produit 
exactement le m^mc effet, est bien prcfffnHf, 
parce que l'iujectcur est entièremeiil supprimr 

011. Fouer à grille fixe et à (itstréuteur é- 
retl. Les l^pncs i, 2, 3 (pl. 13) repréMrtot 

ré!f'\ ;itti)n et deux coupe s >crticales d'un d'islri. 
buteur établi dans l'ancienne fabrique de produis 
chimiques de M. Payen , h Grendfe, et qui font- 
liorme avec une grande régularité depuis ptaHOsi 

an!if''<'«. sjuis laisser déî:n<r«T de fduiée. 

Figure 1". , élévation du fourneau et du à»* 
tribtttour ; figure 5 , coupe verlieale sinvsnl kl- 

Se AB; figure 9, coupe ver^eale smitli 
„ne CD. 

A , foyer. B , ffrille fixe. C , cendrier. DJ), 
bouilleurs. E,E, obturateurs des bouilleurs, mh 

jctlis par des croisillons fixés jwr des vis el 
éerotis. F, pnrU'. du foyer. G, ebniulière. 11,11, 
a\ci ijuadi.iu^uiairca portant mv leur langueur 
quatre cvli(i(lre>i dont les dents à rochet(i,M> 
sont alternées, de sorte que la saillie d nfif in 
nclurc correspond aux ereux de la cannelure eu 
cylindre suivant. K , trânie è trois eomparliaen 
K ' . K ' . K ' , q T 1 i rcçoi t de la hou i H e m e ii 1 1 r . L . L , iniir> 
de soulcucment de la pJale-furine de la tréiiiK. 
M, M, M, trois loquets régulateurs glissant le loo; 
des plans inclinés qui forment les couipartinKi ' 
de In trémie; ils sont destinés à augmentera vo- 
lonté l'esjHiec ujcuugé pour le passage du cou- 
busllble ; on les fixe à l'aide des écroas 6,6. 0.0. 
roues dentées sur les axes cvlirMin-s rnnntte 
H, 11, et mues \mr la vis sous Im i*, lixee àr«rl«t 
de couche Q. R , roue dentée recevant , de b 
Ttrirliinr' » \ apcur, à l'aidc d'une vis sans fia S. 
lixétï à l'arbre K , cl des poulies T'TT , k awu- 
vemcnt qu'elle transmet ensuite h l'arbre Q, d 
par suite aux cylindres cannelés U,H. 

Dans cet appareil . deux moyens ont élê nn ii> 
gés pour accélérer ou ralentir la chute du rou- 
bustible : Tun consiste dans le resserrement «s 
l'élat^issement du passage, h l'aide des taquets i 
coulisse M, M. M; l'autre dépend des trois poufc 
TTT' (pii , ayant des diamètres difiérens, imp 
ment des vilesscs différentes aux q^lindres da- 
tés H. II. 

Dtm l'appareil élabit dans l'ancicttoc u^i:*ic 
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M. Paycn , 1rs cyliiulrr^ (icnk's font moycnoe- 
jDcol 45 tours à la minuU;, et verwul ll>' kilog. 
de bonille k l'heure sur te foyer. La machiae est 

de riall ; elle est esliniéc de la force de 6 chevaux, 
ce qui ferait de houille par cheval et par heure. 

Ce qrslèfnede distributioa, exempt de méca- 
nisme agissanl dans le feu , d'une construelion 

simple, solide et in^oieusc, et qui ne laisse dé- 
gager aucune fiimcc appréciable , est lieaucoup 
supérieur aux autres suus luus les rappoiu. 

643. Foyers fumkwng par det remous pro- 
duit» dam lit ftnnce. I/:inn)ysc de la fumée ayant 
démontré qu'elle renfermait de Toxygcnc libre , 
et presque toujours assez pour brûler toutes les 
matières corobuslihlcs qui s'y trouvent, on ima- 
gina d'abord de faire descendre In fumée au-des- 
sous d'une voûte placée au-delà du foyer (fig. 4 , 
pl. 13); les veines parallèles d'air et de gaz com- 
bustibles étant i'j nés lenipé rot lires différentes, 
devaient éprouver des retords inégaux , cl par 
Miile se mêler. Cette disposition permet de brûler 
I;i ruinrc, iii iis ne prcMluil rrrllinK jiî ijuc peu 
d'elfcl utile (6^7), car elle a le grand inconvé- 
nient de diminuer le rayonnement du foyer sur 
la chaudière, et par conséquent d'ciiger de plus 
grandes surfaces de ohauffe. 

6^3. Il y a quelques années, M. Lefroy a inia- 
giué une nouvelle disposition de foyers qui les 
rend paifllllement fumivorcs , et qui a été établie 
dans un grand nondjrc d'usines. L'appareil de 
M. Lefroy se coini)ose d'un petit corps de Mtissc 
plaeien avant du fourneau qui renferme la grille, 
et d'un appareil placé au-dessus qui permet de 
jeter sur la grille un volume déterminé de com- 
bustible k des intervalles ausd déterminés, sans 
éliiliîir tir crmrnMinîcation entre l'intérieur et 
l'extérieur iau-dcià de la gnlle se Irouvcal quatre 
ouvertures longues , étroites , percées dans les 
faces latérales du foyer , dans la voûte et dans la 
maçonnerie (jui se trouve au-delà delà grille; elles 
suiit urdiuairenicnt fermées , mais elles s'ouvrent 
simultanément par nn mécanisme très-simple 

«Tprôs chnciue (•!i!trfr''nient. Tes remous cl Ics lour- 
billuuuemem qu'éprouve ia lumcc (uir lescourans 
d*air qui arrivent de différais cAlés et dans un 
espace à une très-liaute température . produisent 
Uiie combui»tion cumplètc de lu fiunée. 

Les figures 5 & 15 (pl. lâj rcprésculcnt diïïé- 
tenlei whrationi et coupes diin de ces tpfiareils. 

Figure 5 , coupe du foyer suivant la l%ne 1,1 
(fig. 8). Figure . plnn du foyer au niveau du 
sol. Figure 7, coupe horizontale ù la hauteur de 
la ligne 3,3 (fig. 5). Figure 8, coupe horizontale 
;i I:i hauteur de la ligne 4,4 (lig. '>). Figure f> , 
plan de la partie supérieure du fuycr. Figure 10, 
coupe verticale du foyer suivant la ligne ('>,G 
( fig. 7). Figure 1 1 , élévation de la face de devant 
du foyer, ou projection vcrlicole sur le plan 7,7 
(fig. G). Figure 12, élévation latérale, ou pro- 
jection sur le plan 8,8 (fig. 9). 

A , ouverture cendrier* B , cciMirler. C , 



intérieur du foyer. 1), ouverture pour nettoyer 
la grille du foyer; celte ouverture est fermée par 
une porte E a cottlisse ( fig. il); elle est formée 
d'un cadre en funte, garni de briques réfractaircs ; 
aux deux tiers de sa hauteur, elle est percée d'un 
trou F , qui scFl à introduire une tige pour re- 
muer la houille en combustion ; ce trou est ordi- 
naimnent fermé par un tampon d' ir^'ile ; cette 
porte esl fixée ù une chaîne G, qui s enroule sur 
deux poulies, et dont rextrémité pOTte un contrc- 
jKJÏds K. I.I, coulisses dans lesquelles j,'lis«^f" In 

Jwrtc. a (lig. a, U et lU), passage de la llummc. 
r6 ( fig. li , 1 0 ), grille de fonte supportée par deux 
traverses rc. .vx (lig. 7), ouveilurcs pour l'intro- 
duction de <le(ix traverses de fer servant à sup- 
|)ortcr la grille. Uff (fig. 5, 10), ouverture par 
laqudlc le combustible tombe sur la ^hs. 

L'api I I il à l'iiide duquel on charge le foyer 
sans le nicllre en communication avec l'air exté- 
rieur , se compose des pièces suivantes : I*. d'un 
châssis ef de fer forgé ou de fonte , divisé en deux 
compartiincns (fh : le premier g , rempli daits son 
intérieur par des briijucs ou un grand carreau 
de terre à gazette ; le second II, recouvert par 
uiv j)l;trnic de tôle fH iilée dans son milieu pour 
rccc\oir un cylindre de forte tôle «(fig. 10, 
11, IS ) , fermé daps àa pi\rtie su|)érieure par nn 
couvercle i-, et dans sa [KUtie inférinire par un 
registre à coulisse (fig* 14), également eu tôle, 
et dont h téle est fixée par deux pattes m, m, 
dans le fer de ceinture oo (fig. 12) qui ronronne 
le fuycr. Ce châssis est amie eu outre d'une tigé 
de fer p (fig. 9 , 10, 11 , 14), terminée par une 
poignée q (fig. 9). î2". D'une tringle de fer rr 
(fig. n), terminée par des pattes fixées avec des 
vis dans le inciuc 1er de ceinture oo , Cl liée au 
( liàssis par deux conduits ou pit4ms à mil, et dont 
l'effet est de gm'der l'appareil dans son mouve- 
ment de Iranslalion. Entre les charges , k com- 
partiment k du ehàasû sert de IbEmetare à le 
trémie , comme on le voit ligure 9. 

Quant on veut cliarger , on lève le couven;le k , 
on jette la houille dans le cylindre i , qui se 
troiive abirs formé dans sa partie iuMneure par 

le registre , et on remet le couvercle en place. 
Cela fait , l'ouvrier saisit la poignée q et la ])oussc 
jusqu'à ce que la partie anténeore S, e (fig> 9) 
de l'appareil soit arrivée en f , f, où elle se trouve 
arrêtée par deux points fixes. Par suite de ce 
mouvement de translation , lè second compar li- 
ment k se trouve occuper la place que le premier 
«7 occupait, c'est-à-dire i]u«' fc cylindre repose sur 
la trémie (2 (fig. 10 ii i'2 )\ mais comme le re- 
gistre tin n'a pu |)arliciper à ce mouvement, 
puisqu'il esl fixe, le cylindre s'est ouvert nalu- 
rellcmcut , cl la houille qui n'dlail plus retenue 
est tombée sur la grille, lis charge ainsi opérée , 
l'ouvrier i ri m rue rap|)areil dans sa position pri- 
mitive, cl le registre se referme de lui-même. 

a', a', a* (fig. 5 et 9), ouvertures ménagées 
dans la partie supérieure et sur les fiancs du 
foyer , et qui ont pour ol^et de diriger des jets 
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#rfrdHMlefoy«P. fr, A , 6 (fig. 5, 9, 19), re- 

Ujt;fj,p<; forte , dostine'^ -nif n intercepter, 
par leur fermclure , le pa^gc dt>$ hunes d'air, 
feoH è fntrodoira, {«r letir plus ou moins gniKie 
ouverture, la qiinntit»? d'air m'crs^nire . qtinntitt' 
qui dépend de la grandeur de In chaîne, de la 
nature du eombusuble, du temps qui s'est écoulé 
depuis le premier instant de la charge , etc. La 
base de cette roloiirie d'air varie depuis 4 jusqu'à 
30 pouces carréit. 

£*apparcll pour fliire manœuvrer simultané- 
ment CCS trois icj^isfrr? ,maiitrii\rc dans Inqiidlc 
glt principalement l'action fumivorc du fojcr', 
Ht compose de deux C(|ucrres doubles (chacune 
de deux l)r:iiicli('s] Ja première r'rV (fij^-O et 1:2) 
en fer plat, cmbnis.sant verticiilcmcnt le fuyer, 
Cl k laquelle les trois registres W , h\ 6' (fig. 5 
9 et iij sont solidement attachés pnr dos vis h 
tvtp frnisée ; la seconde équcrre </', rr. f/' (fig. 9 
Cl i:.^) , embrassant horizon talemci il le fuycr , 
fixée k la première équerre en e*e' par des clous 
k léte fraisée . m branches en fer ron<\ , ;:1i^^nnt 
dans les yeux des pitons p vissés dans dt^ 
<foiom «wlMs dans la maçonnerie , et portant 
dans son milieu une tige de fer y' avec poignée , 
pwir faire manœuvrer l'appareil: le dit assem- 
blafe d'équerres consolidé de «naque cMé de 
rnpparcil (fig. 12) par un douWc lien en fcr/i', Ii\ 
dont les extrémités à pattessonl fixées en j', f par 
des vis au»l I téle fraisée , pour pouvoir dé- 
monter l'appareil à volonté, t , t (fig. 9) , petite 
érpierre double , graduée sur le côté des deux 
branches ou sur une seule , et à pattes scellées 
dans la macoonmc ou fixées à vis dans un des 
fers de ceinlure du fourneau : elle sert de guide 
au cbaulTeur, puisque donnant le d^ré d'ouver- 
ture des registres, elle lui fait oonnaitre la 
grandeur de la base de la eofonne d'air dirigée 
sur la flamme , et qui est de 1 ,26 pouee earré 
par ligne d*«ivettare des registres. 

644. Cesamiareils ont eu k l'origine beaucoup 

de vogue ; on en a construit dans un ;^rnnd 
nombre d'ateliers ; mais on y a complètement 
renoncé , d'abord parce que reffot utile du eom- 
hii-^tililr rrnit Ifminué par suitc de la trop grande 
quantité d uir introduite dans le foyer à chaque 
rnargc ; ensuite iwvce que lei diaqdières étaient 
fîirnfmcnt bi-ùlén dans le Toisinage du foyer. 

II résulte de tout ce qtjc nous venons de 
dire sur les foyers fumivores , que pour le bois 
et la fourbe on parvient I brftlo- complètement 
la fumée (î.uis le.s foyers h fîjimme renversée , et 
que pour la houille on parvient au même résultat 
par plusieurs procédés diiïércns , mais qui n'ont 
point été adoptés , ou psuce qu'ils exigent trop 
de soins de la pari du rliauireiir , on des appareils 
trop contpli(piés , ou parce ([u en appulaal dam 
le foyer un trop grand excès d'air, ils font per- 
dre, par l'rilînisM'ineiil de Iji lem|iér:i(nre de l'air 
brûlé , l'avaulage qui pourrait résulter de la 
eombtislion complèle de U Aimée. Us foyers k 
grille» fiMS «Q mobiles , mais àlime&lés d'ujw 



manière continue , ont tous d'ailleurs rhwenv^ 

nient de s'arréler oti d'éprouver des nrridois^ 
quand il se trouve des pierres dans la houille , 
ee qui airive fréquemment. 

646. Au reste , il ne faut pas s'exagérer l'ira- 
portance d'im nppnn'il spécial pour brûler U 
fumée de la houille. Un foyer hieu construit . 
dont la grille aurait une étendue suffisante , qui 
serait alimenté par un combustible dont les fra;;- 
meus ne s'agglomèrent pas trop , et qui sartoui 
aeniit dirigé iior un ehauifeur intdfigenl , don- 
nerait eu i»éncral peu de fniné'e, cl un elTclulile 
peu diiTérent de celui qu'où pourrait obtenir d'ou 
bon appareil fumivore* 

$ S. ~ rarsus a UMicviom m v*»aii« eo b*sb. 

647. Injection de la vapeur. L'introduction de 
la va|ieur dans les foyers a été fliile de den 
manières dilTérentes: on Fa fait arriver libreroen! 
dans le cendrier au*des80tts de la grille, ou d'aliord 
dans des grilles creuses , d'où die ^éehamttitptr 
de petits orifices percés SUT leOTS fwes làlénics 
(fig. 7 et 8 , pl. f-). 

Dans la fabrique de M. Clin , à ikims , se 
trouvait en I8S7 une machine dedonze cbemx, 

h haute pression ( 3 allun, \ ) , à «lélenlo cl «ins 
condensation , fcsanl marcher une filature ; la 
grille avait 0",66 de largeur sur I mètre de loa- 
gueur; le cendrier était fermé [\&r une plaque 
de fAIe simplement posée contre l'orifice j la va- 
peur arrivait suus la grille par un tuyau garai 
d'un robinet. La maefaine fonctionnait régulicre- 
mcnt tous les jours pendant trcisc heures; M. Clin 
m'assura que quand il travalUail saus vopcur il 
consommait 550 kil(^. de bouille par jour , el 
quand il employait delà vapeur, la consommation 
ne s'élevait qu'a 350 j que la machine ne travail- 
lait qu'avec la force de dix chevaux , et qu*cn été 
seulement il était oblit; ' d'injci 1er le li vapeur 
dans la cheminée pour augmenter le tirage. 
D'après restimaliOD de la force de It machine , 
un cheval ne coosommenlt par heure 4|oe S^,70 
de houille. 

Â la m^ne époque , dans rétablîssemeot de 
M . Pradine , oA se trouvait une nadiine de doun 

chevaux , garnie d'un appareil à grille creuse de 
M. Dartois, ou m'assura que sans vapeur uu 
consommait 700 kilog. de houille en quatons 
heures , et seulement 590 kOeg. quand on on- 

ploN nit de la vni>eur. 

Depuis , les détenteurs de brevet pour l'inja- 
tion de la vapeur sous la grille ont publié plu- 
sieurs résultats d'expériences faites dans diffé- 
rens lieux, d'où il semblait résulter de ce nouveau 
mode de comhustion une économie de combus- 
tihle qui s'élevait de 21 à ôO pdur 100. Ces résul- 
tats paraissaient fort extraordinaires, carl'inln»- 

iduction de la vapeur pouvait faire produire de U 
flanmie h des eombustiMes qui Iwàlent ordinaire- 
meut MHS flunme; mais comme la quaatilé de 
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chalcnr prixîuite par la frirnintîon IVfm est 
égiiek celle qui est alnorbce para» dccomposilion, 
Uut pouvait pas y avoir OMroineiiieiit do «AwJcur. 

Awnf des cx{)crieuoes fait» am tout h soîn 

conveniilile |)ar iino commission de rin<;tTttît . et 
d'autres faites à la manufacture des tabacs de 
POrlt , ont-èlles n^temcnt dÀnootië quo Fiidro- 
ductton de la vapeur n'a aucune iafluenoe sur la 

qiiaiitrlë rte chaleur di^M'lnp^M-p. 

C4U. Injection d^air bous lu yrille. Depuis, on 
imaginé de fermer les oriGccs du cendrier et d'in- 
jecter sous la grille un courant d'air froid. On 
a public qu'on obtenait ainsi une très-grnnde f'co- 
noniic de combustible. Ou avuil lu^mc moiit^^ uu 
grand atelier pour construire ces appareils, mais 
l'entreprise n'a pas réussi. On ne compi-nui |»a8 
en effet comment ces courans forcés auruicnl pu 
•lugmenter la punsanee calorifique du combusti- 
ble. Cepciuliint cette disposition pourrait être 
utile pour les fourneaux ma] construits , qui ont 
an trop MUe tirage , prorenant on d*wnc trop 
grande r'rt ndnr des surfarcs de cliniifTe. ou d'une 
trop (ictitc section des carnenux et de la chemi- 
née ; mais die serait sans influence dans les four- 
neaux bien disposés, oomme rexp&ienoe le d^ 
monJrc. 

650. Imection de vapeur et d air. On a enfin 
imaginé d introduire dans le cendrier , lierméti- 
quemcnt fermé en avant , un rourant de vapeur 
par un tuyau placé au centre d'un tube s'ouvrant 
dans le cendrier cl à rexlérieur. Le courant de 
vapeur pro<luit un appel d*air et une pression 
dans le cendrier, lors(|uf le jet lemplil tout le 
tu^ au. Cette disposition est bonne quand les cJje- 
mmées n*ODt qn un faible tirage ou quand on 
froidit complètement In fumée, et put remplacer 
le tirage par une machine. Dans certaines circon- 
•lanoes elle serait mémo plus commode qu'un 
venlSateur , mais elle n*cst pas phts cffieacopour 
augmenter l'effel utile. 

$ 6. — rorsas a aoBiuas atoiaa bt â ARraaAcitas. 

0B1 . Les houilles sèches et les anthracites peu- 
vent hnilcr sur grilles , mais dans des conditions 
|wrli<nilièrcs i|ui dépendent de la manière dont 
ce» cornhuslthics se comportent au feu. Pour tous, 
l'épaî^-^f'nr fin In rouche de eomîxi'^tihle doit être 
considérable , alin que le foyer uni à une haute 
Cen^idraturot et qrll no huase échapper qu'un 
petit volume d'air sans altération. 

652. Les bouilles sèdiesde Fresnes, deVieux- 
Condé et 4e3 environs de Vaiencicnnes , sont voi- 
aines de l'anthraelte , mais elles brûlent plus faei- 
Icraent. Cependant jusqu'ici on ne les n emploM-es 
que pour la cuisson de la chaux, de la brique, 
et dans les poêles. Ces houilles bnUent cependant 
très bien sur grilles, mais on ne savait pas les 
employer. Eut ore maintenant on fait venir k 
Freiii^ dc!i huiiiiiei» grasses d'Anzin pour les 
cbMidièccB des ancbinaf d'otlraoUoii. 



C'est >î, f:\r;ii if . ingénieur civil à Vnleneien- 
nes, qui parait avoir réussi le premier à employer 
les houilles sèches pour ralfmentation des foyers 
de chaudières à vapeur. L'expérience a été faite 
stir une chaudière à vapcnr de la force de vingt 
chevaux, destinée à l'exploitation d'iuie mine de 
houille sèche des environs de Valeneiennes. La 
grille, qui avait é?r' rli-ixjsée pour hruler de la 
houille grasse , a éU: abaissée de manière à se 
trouvera 0",B0 des bouilleurs, et on lui a donné 
1 mètre sur 1'". îO. Ensuite on a percé , dans une 
des j>aroi« latcraics du cendrier, un orilice rec- 
tangulaire de 0*,15 de hauteur, et dont la lar- 
geur pouvait être augmentée ou diminuée h vo- 
lonté au moyen de deux volets à coulisse ; au 
cenU*c de cet orifice , on a introduit un tuyau à 
vapeur de 0<».(m > le diamètre de 3 mètres de 
longueur, terminé par une tuyère de (M",00i) de 
diamètre (fig. 5 et 6 , pl. 15). En duniiuul ù la 
couche de eombiistihle une épaisseur de 0"',20, 
en fennant la porte du ceiidrier. et en réglant 
( onvenablement l'orilice d'appel et le jet de va- 
peur, la oombnstlon s'est tm-bien soutenue, et 
le fover esl resté au rouge blnnr. La vap<'ur se 
trouvait dans la chaudière à deux atmosphères et 
demie. On brûlait par heure 85 kilogr. de hotiille, 
et, par conséquent, 0^,4 nar décimètre carré , 
et par heure. La quantité de vapeur consommée 
a été estimée h ^ àc celle qui était produite. 
L'effet utile n'a pas pu être apprécié , à cause de 
l'irrégldarité dn frn^ nil : Tiinis il nVs» pn'? Houleux 
que quand l'ëpai&iieur du combuiitibiu nara réglée 
de manière à no point laisser dégager d'oxyda 
de cariranc, et le moins d'oxygène libre possible, 
et que l'étendue de la surface de chauffe de la 
ebaudièns sou suffisante, ou obtiendra do tié»" 
bons résultats. 

Depuis, on n reconnu qu'une elienunéc d'une 
tsction suffisante produit le même effet que le 
jet de vapeur. La chaudiire dont noua venons 
de parler fonctionnant régulièrement depuis lon^ 
temps , on peut regarder comme bien cons- 
taté , (juc Us bouilles sèches dont il est question 
peuvent très*lden bràler sur grilles, & la condi- 
tion de donner aux grilles une grande surface , » 
jM.'u près deux fois plus grande que celle de» 
grilles & houilles ordinaires, d'employer des che- 
minées; à grands tirages , et de donner à la OOUCbc 
de houille une épaisseur de 0",20. 

653. Je regarde comme Irès-probablc , que 
quand ces houules seront mieux appréciées, qu'on 

connaîtra mieux les dispositions les plus conve- 
nables des fo> ers dans lesquels elles doivent être 
brûlées, elles'scront préférées aux bouilles grasses 
ilans un grand nombre de cas , parce que les 
foyers bouilh*" sèebes sont plus faciles h diriger 
que ceux ii bouilles grasses , et que les houilles 
sèches peuvent produire un plus grand effet utile 
^on5 le tnérne p.iids que les autres bouilles. Les 
foyers sont plus faciles à diriger, parce que l'épais- 
seiir de la OQuefae de oombuslible éUnt eonâidé* 
raUe, Wt petite varialloB d^ëpaiaieur est sons 
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if^nenee, tandis qu'elle «st trc^-grande dans les 

fovers à hcinillrs i\ui prodiiisi'iil ijc !.i nnnuiic. 
L'effet utile {«eut être plus grand , {>arce que Its 
bovines sèches ne produisent point do earbures 
d'hydrogène , et qu'en donnant k k eouehe de 
conjbusliblc l'épaisseur convenable , on peut ne 
laisser échapper du fuyur qu'une U'ès-pelîte quan- 
tité d*OKygine libre. 

654. Certains anthracites se comportent comme 
U's houilles sèches tlonl mm veiion*; de |)nrler ; 
iuaii» la plupart sont d'une coin hiisliuu plus dif- 
ieile; ils se délitent sur la grille , et ne peuvent 
pas être rcmuës, car ils se rcduir jiicn» en pous- 
sière qui obslruemit la grille ou pi^i-ait ii tra- 
vefs les intmvalles des barreaux ; en outre , 
rouvcrture rlc In porte, ctrinlnifitu tinn (hi com- 
bustible froid , diminuent beaucoup rucUvilc de 
la combastion , et peuvent éteindre le foyer. 

655. Lui'squc les anthracites ne produisent 
pas de scorios (mâchefer) , cl que les résidas sont 
pulvérulens , on peut les brûler sur grille comme 
les bouilles sèches, dont nous avons |>arlc d'abord, 
00 dégageant , de temps en temps , les eendres 
qui s'accumulenf sur la grille , au nioyon d'un 
crochet qu'on iulruduit par le cendrier entre les 
barreaux. Mais les barreaux do la grille doivent 
ê(rc niiiiecs et Irès-serrt's , et répatSKUrdo 11 
couche fie combustible cousidérfihle. 

656. Lorsque les aathraciics produisent, outre 
les eendres, des seories qui ne peuvent pas passer 

n travers la grille , il faut la nelloyer de temps 
en temps, mais seulement en [lartie, pour qu'en 
rechai^eant la grille le combustible puisse s'al- 



f)o7. Si le combustible ne produisait que des 
scories , il faudrait dégager la grille à des inter- 
valles plus ou moins rapprochés ; et alors il serait 
convenable , si le travail ne pouvait pas prouver 
d'intcrniitteiice , d'emplov cr fleux fojrcraqnî se- 
raient nettoyés alternativeiiu ni. 

658. Lorsque l'anthracite brûle diffieilement, 
et que l'on peut ne pas employer la chaleur 
rayonnante du combustible , il serait avantageux 
de couvrir le foyer d'une voiîte , qui élèverait la 
température du hytr et fbvoriserait la com- 
bustion. 

659. Enfui . dans le cas où le combustible se- 
rait eu poudre , on ne pourrait le brûler qu'eu le 
mettant en briquettes , après en avoir nit une 
pàtc avec de l'argile. 

CCO. Onii-; tous les cas , il sera indispensable 
de déterminer jwr des analyses de l'air brûlé, 
quelle doit être l'épaisseur de la couche de com- 
bustîl)le , pour qu'il ne se forme point d'oxyde de 
carbone, et qu'il s'échappe le moins possible 
d'air sans altération. 

66 1 . Pour les anthracites qui donnent peu de 
résidus et qui se délitent dans le foyer, comme 
i»ux du ^ys de Galles et d'Amérique, M. Player 
vient d'imaginer une disposition de fovcr qui a 



parfUtcment réussi. Le foyer de M. PUyn m 

cotnpn^c d'uiir l^tiIIc n bnrrr'aux étroits, aiuli^ 
de laquelle se trouve un tube coostaromcnt irm- 
pli d'anthracite . qui , k partir de l'orifice iu(«- 
rieur , forme un talus qui s'étend jusqu'aux bords 
de la grille , de sorte que le condiustiblo dcsffmi 
à mesure qu'il se consomme. 11 n'y a jjuiut de 
porto è ouvrir et ù fermer, par conséiiucnt point 
de courant d'air froid sur le combustible . r: l' , 
thracite étant échauffé progressivement à mutn 
qu'il descend, ne décrépite plus dans le loyer, <i 
n'éteint plus celui qui est en ignitlon en le 
froîdissant. L'alimentation est régulière , et k 
chauHmr n'a d'autre travail i fiiire que de rnn> 
plir de temps en temps la trémie qui suniiontox: 
tube d'alimentation et de régler l'activitc li 
combustion par le registre de la chcmii^. U 
figure 9 (pl. 13 ) représente cette dispasîtisn <]v 
pliquée à une ebaudière h vapeur à basse pression. 

662. Une machine à vapeur a travaillé 71 
heures consécutives avec un foyer à «Dlhndlt 
disposé comme nous venons de llndiqaer , au 
qu'il ait été nécessaire de tisonner , de dé^^h 
grille et de faire tomber les escarbilles. L'aolhn- 
cite employé était menu sans être en poudre, et 
le rr-;nit toutes les (piatre heures dans la Ircfliie. 
On avait placé de l'eau dans le cendrier, pour 
obtenir un peu de flamme. On a établi , dunli 

mrmc iivinc . riri'] fm'rrs <\r fnrç:(Ti)Ti-; , dî^iHi^^ 
de la même manière, et uu four destiné à fondre 
la fonte , qui tous ont donné de bons rénilUb. 
Depuis , on a applique la même disposition it 
foyers h des |>oélcs et h des calorifères. Dans h 
fo}ers de forgerons , et les foyers à réverbère, 
le canal qui alimente le foyer de combustible, f$t 
place latérnleineni. Dans les hauts fournmn ? 
partir d'une certaine hauteur , il y a des cbciur 
nées latérales pour le d^gcment des gaz, et m 
cliarg'" pTT le r-rnlrr ilii j^iifiilnrcl. I.r^ iinrni'''i- ' 
du Tecluiologiste de 183l> contient des drsaiii» 
microaoopiques des différens appareils de I. 
Player. 

Hf)'. Les figures 10 etll (pl. 15) représenlrat 
deux coupes de la chaudière d'une machine * 
vapeur pour bateau , de la force do S4 <èevHt« 
à une échelle de ^ , construite par M. Maiibv 
La grille a une surface égale aux ^ de celles qu 
sont ordinairement destinées à brûler le nte 
poids de houille ; le tube d'alimentation t Wt 
section «^ale à ^ de celle de la grille. 

Nous rapcmrterons un extrait d'un rapport de 
MM. J. PÙlces etc. Manby , sur la dmdiireéi 
bateau h vapeur VAuthran'te , renfernianl un 
foyer à anthracite. (Le Tecluiolotfiste, tome l***! 
page 403 ). 

m D'abord , il est nécessaire de faire connailw 
que cette clinudière était disposée peu fnvonibic- 
ment pour développer tout l'effet utile qu'(»i 
peut ootenir d'un combustible queleonqae , st* 
tendu que ses dimensions étaient beaucoup trop 
restreintes , et avaient été établies pour s'aocom- 
moilcr à la grandeur du bMiiucut. Xos ej]«^ 
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titÊÊtÈ fur 1m poîdi whlifi de Vem CMiirertie en 

vapeur, avec d«N combustions plus ou mnim 
vives , ont en cunsciiuciicc élc limilccs pur le 
feible lii«j!;c de la cliemiiiëc , et par la conslruc- 
lioii tiifiulairc de In rfinn(!icre. Nt'nmimins nous 
avons oblanu des réi>ultatâ satisfesau:» suus piti- 
iieyis poinU d« vue , et qui Iburniront quelques 
dmméee utiles , pour établir sur de meillcurei 



JfUMÉROS 
6e* expcricneM. 


coMnrsimE mVLt 

par luctre carre de gi illc 
et heure. 




ktlog. 


{ 


75 


S 


64 


9 


46 


4 


44,80 



» L'eau a clé mesurée avee soin , ttt moyen 1 

lï'iKi réservoir qui la jiuigcail avnnl de In verser ' 
daixs la chaudière , cl ou a nuLc chaque fois la > 
leropéralure de cette eau d'alimentAtion , tem- 
p»*r;i(tir{' qui a v.n ir dans les dificrens jours de 
rexjtcrieiicc , mah qui , par les calculs , a été 
runende eu cas oA celle nu d*alîinentiilion aurait 
vit' à 100° ccntigrados , ou au poîul dV-hullilion. 
Cette précaution de ramener l'eau à une tempé- 
rature nnifdHniie nous a poru nécessaire pour 
comparer avec exactitude le travail fait par l'an- 
lliracik'avfc celui ([uc fournis«Mif des expériences 
faites sur des bouilles bituuii m'uses , et avec 
d'autres chaudières où IVau (l'aliuientation a été 
consinmment ramenée de même à Ja température 
fixe de! 00-. 

» Avant d'établir une comparaison entre nos 
ejtpéricnees et celles qui ont en lieu sur les 
houilles liiluniiueuses . nous ferous remaniuer 
que la deuxième expérience est celle où la com- 
bastion et l'évaporatlon sont nécessaires pour 
fnirc marcher la mediiiie du bâtiment. Un essai 
fait en mélangeant du coke fort de fonderie , 
provenant de la houille de Poiitop , a donné 1*;$ 
mêmes résultats , mais avec le d/savantagie com- 
mun h Teiuplol lin cfikc en ç:t'ntn"i>\ , quand OO le 
fuit brûler rapidemenl , savoir: de former en 
grande abondance des esearbilks sur la grille. 
Sons tous les autres rapports , ce coke s'est mon- 
tré très-eflicace} il a bien descendu avec l'an- 
thraeite Ame les tuyaux d'allmenlatioa de M. 
Player» et s*ttt étendu bien uniformânent sur la 
grille. 

» Après nous être assurés que cette chaudière 
était iusulUsante dans ses dimensions pour ab- 
aoffl»er toute la chaleur du foyer , tandis que la 
inaehinc était en fonction , nous nvons cherché 
h obtenir, par simple cvaporaliuu , des résultats 
propres à détcrmioer le pouvoir cttorillque réel 



proportions les fourneaux des elM1idiérei,«t pour 

déterminer le mode le phis avnntnn;rtix de con- 
struction dc3i générateurs des iMltimens à vapeur, 
où Ton voudra faire usage do ce eomfansliÛe. 
Les exp<Ttcncc.s qui suivent sufliront |Kïur faire 
ressortir le pouvoir caloriliquc de l'anlbracitc , 
et en même tempe les défiiuls dè la dumdlke 
sur laquelle on a opéré ; 





EAir A l€0> 


EAU A «»i 




éviporde par bente. 


éraporcc par 1 kitogramme 


d'anthracttc. 


800 


kiloR. 
6,80 


1015 


8,2îi 


578 


lâ,27 


SOS 


43,48 



de Fantlincite. Nous croyons avoir , jusqu'à un 
certain point , atteint ce but , par l'application 
d'un registre qui , en diminuant h volonté le cou- 
rant d'air dans le foyer et le tuyan deladieminée, 

a permis de conserver phn Inn^jfciirp^ nutour do 
la chaudière la chaleur proiiutlc. Eu coni|)arant 
la première avee bi qualiième expérience , on 
verra que plus âc la moitié de la ch.iiriii' t'tait 
générée eu pure i)erto dans le premier cas, et 
qu'elle passait par les tubes de la chaudière mns 
produin; aucun efTct , Iois<|ue la cheminée était 
entièrement ouverte , tandis qu'il en a été hn\t 
autrement dans le second cas , où les deux tiers 
de la section de la dieminée étaient formés. 

11 Un couj>-d'u'il sur le tableau précédent fait 
donc ^ oir la )>erle énorme qui a lieu par une 
combustion rapide, lorsque la chaudière est d'une 
trop faible longueur , et lorsaue, comme dans le 
cas acliH'l . 1rs tnhes qui conduisent la chaleur de 
la caisse à ieu dans la cheminée , n'ont que 4 
mètre de longueur, et que Fespaee total parcouru 
par la chaleur ne s'élève pas au-delà de 3 mètres. 

1' Par suite du séjour peu prolongé de la cha- 
leur autour «le lu cliaudici-c, dans la première et 
dansia seconde expérience, les produits de la com- 
bustion entraient dans la cheminée à une tem- 
pérature capable de fondre le zinc. Un thermo- 
mètre I niereure, introduit de temps à autre dans 
la chcnitru'e nu fh ^^ous du registre, n'est des- 
cendu (pi'une seule fois à 232' ; les produits qui 
s'échappaient ordinairement étaient an-dessus du 
point d'ébullition du mercure , mémo dlBS ks 
cxjH^rienccs troisième et quatrième. 

» £n comparant la moyenne des expériences 
dans lesquelles le rcsnltat est le plus élevé , avee 

celle des ex|iérienccs où il l'est le moins , on voit 
qu'en augmentanl lu rapidité du tirage dans le 
rapiMrl de 4,57 à 1 ,révaporation, dans des temps 
^ux, ne M Mcme ^oe dam le rapport de 
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3,S0 I , tandii que le pou?oir évaporant de 

poids égaux de corabiutible • dimiiiue dani le 

rapport de 1 ,74 h ^ , 

» Des expériences laites sur les dtaudières des 
machines du Comwall a?ce de b houille du pays 
de Galles, démontrent qii'nvcc une ronsommatioo 
semblaUIe à celle de notre expérience n«. 4, e'eit- 
à-dire 44 , 80 kiloframmes par mèbre cairé ét 
grille p'ir hiMirc , le prodnir de IVvnpornIion a 
otâ de 1 i litres d'eau k 100" pour 1 kilogramme 
de combuslibte. Par ooncéqucnt , pour une même 
consommation, l'anllmicitc surpasse la houille 
du jpays de Galles dans le rapport de H, 48 ;i 
41,89, ou de 13 pour 100. Maisles aii-es relatives 
des surfaces qui aoi% ent absorber la dialear , la 
durée dit coni'iict de. cette clialcur sur cc« surfa- 
ces, et les i(ni(ii(iuus de rayonnement des parties 
extérieur» dans les ehaudiépes rcspaetives , eir- 
' oonslanccs qui (ntitcs . comnir nn sait , ont 1 1 
plus grande inilucuce sur laréalisaliou d'un grand 
dTel utile , tout enfin est tellement en bveur des 
chaudirrcs (îii f n-uwall , quand on vient 'i les 
«emparer avec celle du b«^timcnt Y Anthracite , 
qu'on est autorisé k eondun; que si née expérien- 
ces eusjM-nt éu\ fnitcs dans des circonstances aussi 
iavorables que celles propres aux chaudières du 
ÇomwaU , tes résultats eussent été considérable- 
iMnt |diu élevés que eeux que neue avons ob- 
tenus. 

» Ce foit sera d'ailleurs évident , en comparant 
les ehaudièrcs qui ont produit ces effets relatifs. 
Les chaudières du Cornwall présentaient une 
surface df clmuiTc àc 8î).!8 mètres carréf! . Pt 
celle du hak'iiu à vapeur l'Anthracite de 31,60 
piour recevoir en temps égaux la chaleur générée 
jinv <h'< |if)i(f< égaux de houille dans un cns , rf 
d anilirac itc dans l'autre ; c'est-à-dire qu'il y avait 
en faveur des premières le rapport de 3,44 à I. 
La rapidité de la combustion , cl por conséquent 
celle du courant de chaleur dégagée sur les grilles 
élabnt égries. La distance parcourue ou le cir- 
cuil fait pnr !;i clialcur , après avoir a1>andonné la 
grille , était de îil mètres dans les ciuiudières du 
Cornwall , etde l mètre dans la cluiudière de 
VAtUltracite , et le temps dehi durée du conlarl 
de la chaleur sur des surfarrs égales, deux fois et 
demie plus con^idérubie dauii les premières que 
dans la seconde. Enfin , les chwidières du Corn- 
wall étaient ro\<'(!ifs d'une InMinf chemise de 
ipaticres nou cuuduclriccs , tandis <juc celle de 
VÀnthracite n*avait aucune enveloppe proteelrice 
conli'c les pertes par rayonnement. 

» En prenant en considération ces «iifT»'rpnees 
cl leur influence sur l'économie de ré^'ai)oraiiun , 
iM>us croyons que, toutes circonstances ^gabs , 
l'antliracite surpasse (le l)eaucoup toutes les 
houilles bitumineuses en valeur calorifique, puis- 
qu*0 a défi présenté, dans des cireonstanccs 
eomparativemcnt défavorables , un i-ésultat de 
13 pour iOO au-dessus de celui au'un a considéré 
jusqu'ici comme b plus ébvé de tous ceux 
oUemis. 



n Avec les lionilles de Now -Caslle et du gjif. 
fordshire, le pouvoir évaporant k plu* élevé qu'o» 
ail oblenu rsf celui observé à Warwick , de 
kilog. d'ea ii a luo» pour 1 kilog. de houille coQ- 
sonunc , et lù , bs chaudières sont eonduHstavec 
as<<e7 (ic soin pour qu'on [luîssc fdnsiJérer rcié. 
siiiial , avec le même combustible , eonuac è 
peu prés impossible à dépasser dans h pratique 
ordinaire. Or, notre expéiienee n°. 4, avec l'an- 
thracite, malgré tous les déaavaota|reo Ami il 
a été parlé plm baut, a surpassé le produit «k 
Warwiek de 30 pour cent. 

!' La construction partieulière de la chaudièra 
du bâtiment i'Anthrvu^ite, s'est opinwéc à ce que 
nous pussions entreprendre aucune expérience 
avec des charbons bitumineux, parce que b 
tubes s'engorgeaient do suie et que le combustihlc 
se collait et s'agglomérait de telle sorte , que la 
' (donne qui remplissait le tube d'alimentation nf 
descendait phis et ne charf'eait plus la grille m'i 
elle ne pouvait parvenir. Néanmoins, nous août 
'^oninies essorés, dans un petit voyage decswte 
(lui ce, en alimentant, comme à rordinnire, 
\m' ii\ p)rte du foyer, que U houille de PooUip 
pr(Miuïs8it Msn de vapeur pour b sopviee én 
machines. 

' Quant au mode adopté par M. Plavcr [tour 
alimenter les grilles avec de l'anthracite, nous 
dirons qu'il nelaissc rien k désirer , qu'il diquiie 
de tout moyen mri . tiiipic et du travail du li>uii- 
Jiage, si iMînible stir les bàliracns à vapeur, rt 
prévient des pertes et des accîdens provenant de 
î'aliineiitalion à la pelle par la porte du foyer. 
Dans aucune de nos ex|)éricnces, cxre|ité diiiulc 
«18 où Ton a cherché à se procurer une conibu>- 
tîon excessivement rapide, il n'a été nécessaire de 
tom ber au feu ou de soulever les barreaux de II 
grille j)endant toute la journée. 11 ncs'estpas fonné 
de suie ]iar la combustion même la plus vive, elh 
quantité de cendres a été ti cs f iihie. 

" Ce mode d'alimenlatiui in foyer jouit cneore 
d'un avantage très-précicu\ dans la pratique, sh 
voir : une uniformité dans la proaoction ée h 
vnpeurque rien ncsaurait égaler. Avec lercgistn, 
notre: rc'^scrvoir de 200 litiges était vide daus île» 
temps si |irè« d'être égaux . qu'ils ne variaient pas 
d'une snilc tnînute sur plusieurs îieiurs, quand 
on ne touchait pas à ce registre , et le combustible 
descendait aveeune extrême précision proportion- 
nellement & la rapidité deb eombustion quiavslt 
étt? réglée. 

» Quant aux avantages qui résultent de ce «m 
Uantbradte ne produit m' funtée , ni effluve éàa* 
gréablc , qu'il ne couvre pas le penl de particul» 

de fumée , ils sont trop évideus pour qu'il soit né- 
cessaire d'insister ici sur leur impoi lance, n 

664. Les résultats obtenus dans les cxpéricncci 
dont nous venons de parler , rehitiveousol ^ b 
rpiantilé d'eau \ !ipori ce 'pnp;c It?;)), sont ccrtii' 
uement beaucoup trop lurU, car ils dépuseot 
eelui qid provbndnit de b pubmim edo^^ 
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du comlmslililc, cf rcpcmlunl on n'a pas tmii 
cumple de la quantilë de cbuleur perdue par la 
suribce extérieure dck chaudière, ni de celle 
que l'aîr brûle? cntralnail avec lui en po'n(^ti'nnt 
dans la clicmindc. L'aecroissemeal d'cflct obtenu 
lènque la coiuonmiation de combustible était 
réduite à d4l',80 par heure et par mètre carré de 
grille , que les auteurs du mémoire attribuent k 
la surface de chauffe , provient beaucoup plus de 
ce que , pour cette faible eonsommation , une 
moindre quantité d'air échappait à la "irmfalWtiMIi 

fîfia. Je regarde les foyers de 31. Player comme 
Lien préférables à tous les autres pour les com- 
bustibles qui brâlent sans flamme, roafs il fau- 
drni» drtrrnîinrr , pour une consommation de 
coiubusUble duiiaée , quelles devraient être la 
surface de la grille et Tépaisseur de la eMiehe 
de rnnibustible , pour qu'il ne se formût point 
d'oxyde de carbone et po^r qu'une fiaiblc quantité 
d*air 6cbappi\l k It oombustiim. 

£ 7. POTE&S T>\%K LESQUELS LA COMBDaTlON EST 

paODvm PAS oit» covbais i»>aw a caAiioB 



606. Dana les foycn dont il est miestion , le 
iDoaveraeiit de Pair eit produit par de hvfpee et 

hautes cheminées , ou par des machines. Ces 
foyers ont toujours pour objet de produire , au 
milieu de la masse de combustible , une tempé- 
rature très-cicvée ; ils sont toujours alimentés 
pnr des conibusliblr»; fpii brûlent sans flnmine , 
et la couche de combustible a toujours une 
grande ^isseur. 

fiG7. Pour comprendre l'influence deseouraits 
frair à grande , « i celle d'une gminfr- 

(hiaiii&cur de la couche de combustible, cviinutious 
<raboi<d ce qui se passe dans on foyer ordinaire. 
Supposons la grille couverte d'un combustible 
f|ui brûle sans flamme , et le timgc de la chemi- 
née tel que la moitié de Tair éclinp|)e h la com- 
Jmsliori ; c'est . eoiniue on sait , ce qui arrive dans 
Ifîs foyers ordinaires. S'il n'y avait pos de chaleur 
ra} oiînéi; , toute la cfaal«ir se disaipcvait par le 
eourant d'air, le combustible et l'air seraient h 
<î»'s teinpéniftirc-'; peu difTérentes , qui , pour le 
rliarbun du bois et le coke, s eloigueraicitl peu 
lie 1300*. Mais emnroo il y a toujours de la ùia- 
leur perdue par rnyonnemenf , la lempt^rature du 
foyer et de l'air sera beaucoup moins t'icvëc. 
Suppo-sons maintenant qu'on emploie un foyer 
a petite grille environne de matières non con- 
ductrices et une grande luiuteur de combustible, 
In |kerte de chaleur par rayonnement awa très- 
pettte; et si l'épaisseur du combustible est telle 
que l'air , en arrivant à In partie supérieure de la 
masse en igniltoii , soit eomplétt^ment dépouillé 
<l'o.\ygène , il est facile devoir que la température 
lîii foyer et de Vinr m i-i M-nMlilcment double de 
cdlc de l'air et du combustible dans les foyers 
onlinairoi, et qu'eUe ne dem pas s'éloigner 
beaucoup de SOOO*. 



CG8. Mais on n'obticnl J.imnis ainsi une très- 
haute température dans un foyer qu'en produi- 
sant une certaine quantité d'oxyde de carbone , 
et par conséquent qu'en utilisant tdl^mal le 
combustible consommé, d'autant plus que tou- 

I'ours l'air brûlé est abandonne dans la cheminée 
I une trèa-hanle température. 

I 8, — rOTsa» a au csai», 

669. La substitoCkm de lUr ehaud I Mt tMi 

dan<? les hauts fourneaux et dans les forges, a 
produit partout une trà>*grande économie de 
combustible , et en même on grand aceroisso- 
menr [lans la production journalière. On a d'a- 
bord expliqué cet elTet par rélc^vaiion de tempé- 
rature qui rénltait de l'emploi de l'air chaud. 
M. Rerthier en a donné une autra raison géné^ 
raiement admise : elle repose sur l'In pnthèse 
bien probable que l'aflinitc de l'air chaud iMur 
le charbon est beaucoup plus grande que eeUede 
l'air froid, et que, lorsqu'on enijtliM, de Tair 
cliaud , ce gaz se trouve entièrement dépouillé 
d'oxygène dans un très-court chemin. Diaprés 
cette !iyp<itlic ( . la combustion se trouve à peu 
près eoo(^ulrée dans le ci'cusct ; la tem[K'rattire 
7 est alorsbeaucoup (dusâevée que par l'emploi 
de r«ir froid , et par suite moins élev ée au-delà ; 
circonstances qui toutes deux sont favorables à 
l'économie du combustible; car la haute lempé- 
^ rature qui , dans l'emploi de l'air froid , se pro- 
fhiit au-dessus du creuset par la continuité de la 
combustion , parait être sans utilité. Celte expli- 
cation se trouve appuyée parceftiitbienoonstaté, 
que la température de l'air cli m I rîoii ^trc d'au- 
tant moins élevée que le combustible a plus d'afli- 
ni té pour l'oxygène. Ainsi , 4S0 i S80* suffisent 
pour les fourneaux chauiTés au charbon de buis , 
tandis qu'il en faut plus de 300 pour ceux qui 
sont chauffés au coke, et il est probable que 1 an- 
thracite ex%Krait une température encore plni 
élevée. 

670. On ne sait pas quelle seraiirinfluenee de 
Taîr chaud dans les foyers ordinaires , du moins 
avec injection sous la grille , aucune expérience 
n'ayant été tentée h ce sujet. D'ailleurs 1rs résul- 
tats , l'uiiseill'iii» aujidi avantageux qu'un pourrait 
l'espérer, ce mode d'alimentation ne devrait pas 
être employé, à ennsc le h prompte altération 

3u'il ferait cprouvej> aux grilles. Mais 1 injection 
e rair chaud au-dell du foyer dans une dweeUoa 
qui ne serait pn< rcUr de la fumée, aurait eertai- 
nement l'avantage du brûUsr U» gaz combustibles 
par son action mreete et par le mélange que le 
mouvement de l'air injecté produirait dans lea 
veines d'air et des gu émanes du foyer. 

S 9. — fovans a «oommsi« 

C71. Depuis quelque temps , les fahricans du 
gaz destiné à réclain^e ont cherché à employer 
connue eombuslible le goudron qui le promît 
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dans In (lUlillatlon de la lioiiîlle. On imagina 
d'abonl «Je verser le goudron sur du coke place sur 
la grille (11g. 2, pl. 14). Mais une grande partie 
du goudron ëtait volatilisée snns ^frc bnihV; ot 
comme lu température du foyer était irCK-grande, 
h partie de la oomoe qui était on-dessus de la 
grille élnif promptcnient alli^n'c. (^ii n nlniN em- 
ployé les deux disposiLion« suivantes , qui toutes 
émx ont donné de hota résultats. Dans èertaincs 
usines, on a muré rorificc du ccndnor , on a 
enlevé la grille , et on a rempli le cendrier de 
coke , de manière qu'il s'élei At à une hantétir un 
peu plus petite que l'emplacement de la grille , 
cl on a fait tomber le goudron en filet très-fin sur 
le coke. L'air nécessaire & la combustion pénétre 
par un orifice au centre duquel passe le tuyau à 
goudron (fig. 5, |d. H). Pur celU» disposition , 
iOO kiiog. de goudron produisent l'effet de 3 
liceColilfei combles do eoke, on do 100 kilog. 
do eoko. 

672. Dons (rmitros usines , on brûle le gou- 
dron dans une cuiller de 10 à 15 centimètres de 
diamètre (fig. 3}; le courant d'air slntroduit , 
comme dans la pronlère disposition, par une ou- 
verture qui donne passage au tuyau a gondron. 
En réglant convenablement l'orifice d'cnlrte de 
rair* oo parvient k brûler le goudron assez com- 
plètement, et l'effet produit est k peu près le 
même que dans l'appareil précédent. 

Il est trcs-probable que, dans ces deux dispo- 
sitions, on ne brûle la ftimde qu'à la condition 
de faire passer sur le goudron un grand excès 
d'air, et qu'on obtiendrait un effet ulîle beaucoup 
plus grand si on parvenait k diminuer cet excès. 

fi73. On avait proposé de brûler le goudron 
dans des appareils analogues aux becs de lam]>es , 
en maintrnnnt Te goudron !i !n même Imntenr 
au moycti d'un i'éi>crvoir à niveau constant (iig. 4, 
pl. 14); mais les tubes , nécessairement très- 
étroits , auraient probablement été obslnns . vl 
je doute que, sans un courant d'air forcé , on eût 
rénssia 

674. Jepenste que le meilleur moyen de brûler 
le poudnni rnn-;i«fpr;iit ;i le faire arriver dans un 
godet en fonte traverse |)ar un larac tube verti- 
cal de mémo métal liermé k la partie snpérieure , 
communiqua ni par la partie infi'rinirc rtvrr nnn 
macliinc soufflante , cl percé iutéralement d'un 
grand nombre de petits orifices dirigés horizon- 
talement. L'air n'étant admis (pie pur le lul»c, 
sortirait chaud et par des jets horizontaux qui , 
traversant la fumée , la brûleraient fecilement 
et avec beaucoup moins de dépense d'air que 

Cr les procrfl(»s employés. L'appareil placé dans 
foyer s'allércrait peu, a cause du o)urantd'air 
qui refroidirait eonslammenl le métal; d'allleurt 
Je prix en serait si ]jcti élevé , qu'un remplace- 
ment même assez fréquent serait sons inconvé- 
nient. A la vérité, cet appareil exigerait remploi 
d'un vcntîluteur , c( par coiisniupiif d'une force 
motrice, mais celle-ci serait peu considérable , 



même pour une très-grande usine ; d'aitkni^ , î\ 
y a tant de clialenr perdue dans la fabricaiioa da 
gaz, qu'il serait très-facile, en ntilisantmicpiN 
lie refte chaleur, d'alimcnler de vapeur la 
petite machine qui ferait mouvoir le vcatilalettr, 

$ 10. — vovtts A cas. 

675. Les gaz qui s'échappent par le gueubrd 
des hauts fourneaux ayant traversé une grande 
épaisseur de combustible , renferment une irh- 
grande quantité d'oxyde de carbone qui , en ^ 
transformant en acide carbonique, i>cul dévelop- 
per nno grande quantité do chaleur (S7I). 

076. M. Haobertot , habile maître de forges 

français , est le premier qui ait es^ ivr d'uliliser 
les gaz combustibles qui s'échappent du gueubinl 
des hauts fourneaux. Sa 1814, M. BeHhier fit 
M ntir toute l'importance de cette découreite. 
Depuis , ces gaz ont été employés successivement 
au griihige des minerais , à l'éeliauffement de l'air 
d'aiimenutloo des hauts-fonmeoux, 1 la ftrau- 
lion de la vapeur nécessaire aux machines sonf- 
fiantes , ù la dessiccation du bois , à la fabrication 
du charbon roux , et enfin ,~ rééemment, in 
chauffage des fours a [ ndlcr. Les applications l(s 
plus importantes, celles du chauffue des chau- 
dières à vapenr et des foors à 'pmter, onl ëè 
faites par MM. Thomas et Laurens. 

C77. Pour reenetUir les gas qui se dêgaj^i 
des liants ruitmcaux , on place dans le gueulard 
un cône en fonte ouvert par les deux bouts, et 
garni & la partie supérieure d'an rebord qui s'ap- 
IHiîc sur ses porois ; c'est dans cette trémie qu'on 
verse les charges de combustible et de roiocni. 
La prise de gas a lieu dans la paroi supA^enre ds 
fonrneau , deiTicre la trémie ; les gaz s'échappent 
iibj einenl de cet espace avec une certaine viksw. 

A l'origine , on s'est borné à faire arriver les 
gaz dans un canal où Pair avait un libre aecè; 
mais beaucoup de gaz éehappaiit à b oombintiH. 

C78. Plus tard, MM. Thomas cl laurens em- 
ployèrent les dis|MJsitions représentées par l« 
ligures fi, 7 et 8 (|d. t4). i.a pi-cniièrc re|»rf- 
scute une coupe longitudinale de l'appareil , b 
seconde jn-ojeclion horizontale , et la dernière 
une coupi^ liorizoutale par le plan mn (tig. ()• 
L'appareil de combustion se compose d'une ctt»e 
n l iii^titiure en fonte ABCD , dont la faecsuptf- 
licurc MN, inclinée, est percée d'un grand nuni- 
bre de petits orifices eireulaircs. Les raogées de 
trous sont séparées les unes des illtm par écs 
pinfpies do fonte qui forment des espaces ferrai* 
ù la partie infcrienre. et ouverts en dessus êtes 
avant, par lesquels l'air extérieur passa. oft «tt 
une grille mip laquelle on brûle quelques copeaux 
pour allumer le» gaz. Par celle disposition, les 
gas et Tair arrivent dans k fo^er en lames minées 
allcrnatives. On obtient ainsi de meilleurs résul- 
tats que par l'anoienoo méthode } mais il « «9* 
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corc une grando quantité d*air qui échappe à k 

cauibuâUuii. 

C79. Les mêmes ingéiiicurs oui reconnu depuis 
que, quelle que aoit Ta dbpotttlon de l'appareil , 
on ii'ubtient jamais une combustion complète 
par le seul effet du tirage d'une eheminéc , parce 
qu'il tend à donner la même vitesse à Tair et aux 
gaz combustibles ; qu'il faut nécessairement in- 
jwtfr dirff Icmcnl le gaz dans Tnir . ou l'air dans 
le gaz \ qu'une presjiiuu de iO à 1<) cealimèlres 
d'eau suffît ; que le volume d'air nécessaire pour 
brûler complètement les pa^ d'un liiiut fourneau 
est À Dca ràés <S§al aux j du volume d'air intro- 
dufc (una le haut fourneau ; et qu'enfin oa al»- 
ti^nt lie plus grands cfTcls en chauffant ptéala^ 
Lkmenl l'air ou les f?«7 , nu tous les deux. 

680. Les figures 9 et 10 (pl. i4) reprfl«entenl 
le nenveau foyer i gaz employé par MM. Thomas 
et Laurons pour le chauffage des fours à pudler, 
au moyen des gaz qui se dc'gngcnt des hauts four- 
neaux. La première est une wuoe verticale de 
Tappareil; la seconde une coupe horizontale auî> 
Tant a6(Gg. 9). L'air extérieur est poussé par une 
machine soufflante, et parcourt des tuyaux de 
liMite chauffés par fair bralé & sa turtk» du four- 
neau; il arrive pnr le tuyau AB dans la caisse 
reelangulaire en foule BC , d'où il «'échappe |uir 
un grand nombre de petits tubes tA, ofr. Le gaz 
du haut fourneau , après s'être également échauffé, 
arrive dans une caisse en fonlc CD, placée au- 
dessus de la première, par un tuyau MN; le (^u* 
'verdc de cette caisse est garni d'un grand nom- 
bre de tuyaux en fonte mn Ponccntrî(juc5 nnx 
tubes k air, mais dans lesquels les cxlrcmitcs de 
eca demioni ne s'éièfcnt que jusqu'à une certaine 
hauteur. La pression rie l'air est de 15 à 20cen- 
timctrcs d'eau , celie des «as combustibles de U 
i 6; la tempéntara de m cal de 400 1 SOO" , 
cdic des gaz de 200 à 300. Par cette dis|)osilion, 
on obtient imc très-bonne combustion, on règle 
avec une extrême facilité les volumes rcbtils d'air 
et de gaz qui aniimil dans les beca* et Ton rend 
à volonté les flammes oxydantes ou désoxydfintos. 
Mous reviendrons plus tard sur ces appareils, en 
pariait du chauft^fe des eorpa solides. 

$iît — cQusioiaATiOBS ftiaiaAuu sca lu» roiaas. 

(»8l . Les foyers h grilles fixes liorîzonlflîes , nu 
peu inclinées, avec une alimentation interrait- 
tente , laissent peu h derirer pour les combus- 
tibles qid brûlent sans flamme , tels que le 
charbon de hnh , le coke , les houilles sèches 
et certains anilirunles , pourvu toutefois que 
l'épaisseur de la couche de combustible soit eon- 
vrnnhlc. On pnrviendrait même facilement , par 
quchpics analyses de l'air brûlé , à déterminer 
l'épaisseur que doit avoir la eouehe de combusti- 
ble , pour qu'il ne se forme jioint d'oxyde de car- 
liooe , et pour qu'il ne se dégage que peu d'air 
sans altération. Hais, pour produire un boit cflfet 
«titei il fout que ces fojrers bHUenl toifoufs la 



même quantité de combustible, car des varia- 
tions dans la consommation , produites jxtr les 
mouvcmens du registre, et qui ne peuveul pas 
être accompagnées des variations qui seraient 
nécessnirca.dans réjwis^eur de eonclic de com- 
bustible, occasionnent toujours ou le passage 
d'un plus grand volume d'air Inutile k la oom- 
buslion , ou la formation d'une cttlainê quantité 
d'oxyde de carbone. 

682. Pour les houilles sèches, elles anthra* 
eitas qol laîaieiit peu de résidus , les foyers à ail» 
mentation continue sont aussi parfaits qu'on peut 
le désirer, quand l'^MÙsseurde la eouchc de com* 
bustible est eonrenutle. 

C83. Les foyers h flamme renversée pour le 
bois et l.i IdiiiiK', sont fm-iles- ?i f<f;il)lir et à diri- 

8er, ils produisent une bonne combustion et ue 
lissent point dégager de ftimée ; mais fl est pro- 
bable qu'ils appellent un grand excès d'air, qu'il 
est impossible de modérer. 11 est probable aussi 
que , dans ces foyers comme dans les précédens , 
tes variatieM de tirage , produits par le registre, 
doivent occasionner des pertes d'effet utile par les 
mêmes causes , et qu'en déllnilive ils ne doivent 
pas avoir un grand avantage sur les foyers à 
grille, dans les(piels on peut faire varier à volonté 
la masse de combustible en ignilion. 

684. Pour les houilles grasses , ou du moins 
pour les bouilles flambantes ordinaires , les foyera 
a grilles fixis et à niiinrntnlion intermif trnte , 
malgré leurs laconvéniens , doivent être préférés 
aux autres dispositions qui ont presque Coules des 
inconvéniens plus graves que ceux qu'elles r\ i- 
tcnt. Mais pour cd combu8tibl<», encore moins 
que pour les autres , on n'obtiendrade bons effets 
utiles qu'autant que le travail sera uniforme et 
(pie la surface de la grille , le tirage et l'épaisseur 
du combustible seront convenables, et ii n'est 
pas douteux que toutes ces circonstaneea doivoit 

varier avec la nnturr de !a bouille et la grosseur des 
morceaux de combustible , et qu'elles ne peuvent 
être déterminées que par des expôrienees mreelis* 

685. Ces essais seraient très-importans , sur- 
tout dans les pmnds svstèmcs de chaudières & 
vapeur} car je suis comamcu que, dans un grand 
nombre, on perd plus du tiers de la chaleur nro> 
duitc , principalement pnr l'introduction d'un 
trop grand excès d'air. C'est évidemmMit i cette 
circonstance qu*il faut attribuer ce hi% singu- 
lier, obscr>-é par un grand nombre d'ingénieurs, 
que, dans certaines chaurlicres j\ vapeur, l'effet 
produit par les surfaces qui ne sont chauffées que 
par le contact de l'air brûlé , n'est qu'une tnê» 
petite parti'" de celui qui est proiluit par Ics SUT- 
iaccâ cbaulfées par rayouoeiuent. 

Mais pour les petits appareils , et pour ceux 
dans lesquels le chauffage n'est pas uniforme , on 
doit s'en tenir aux dimeosians ordinaires des 
fo)crs. 

680. II cal important de remarquer , comme 
nous ruTons déjh dit , ^e ks §oym ke micuii 

9 
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dkpotés 80US lou^ les rnpporis pmir pro(luir(^ \o 
meilleur effet utile , penlcnt complètement leurs 
arantages, quand on augmente on quand on di- 
minue la consommatioa de eombustibic. Ainsi , 
il n'\ !î r»'olIcment pas de hons foyers h corps 
solides , c'csl-à-dirtt , de foyera dans leiwiuels on 
ponie régler facilement et immédiâlement le 
volume d'air nécessaire h la romhn^finn. 
foyers à gaz , disposés comme nous l'avons dit 
(680), jouissent seuls de cette propriété. 

687. Les avantages de ces fovcrs , bien eons- 
talés dnns le chauffage des fours h pntlirr. uù l'an 
a employé les gaz qui sortent du gueukrd des 
hauts-foumeaux , ont conduit MM. Thônim et 
laurens i convertir d'ahonl le>i corabusliblcs en 
oxyde de carbone, et à brûler ensuite ces gaz 
dnns les appareils dont ils se sont servis pour 
briller ceux qui se dégagent des hauts fourneaux. 
Voici les dispositions auxquelles ils se son l orrèiés. 

C«H. Quand le combustible n'est pas de nature 
H éprouver au feu de fusion pâteuse , il est placé 
dans ua fourneau ayant In forme d'une tour cir- 
cnlaîre , fermée à la partie supérienre par une 
trémie destinée k y verser le combustible. L'air 
est lancé dans le fourneau par un ou plusieurs 
jets de vapeur ; des robinets permettent de réj^ler 
les quantités relatives d'air et de vaf»eur. On 
trouve (bellement par le calcul qu'en introdui- 
sant des poids d'air et de vapeur qrti nii itt l uis 
le rapport de 3Î> à ! , la chaleur développée i«»r 
la fornjation de l'oxyde de carbone est sumsante 
pour décomposer l'eau et pour donner à tous les 
gaz la temijératui-e de liOO". Du fourneau les gaz 
arrivent directcinenl dans le foyer on ils sont 
Iwûlés , par le simple appel d'une ebemincc ; la 
(piMnilir de vapeur h ^ atmosphères, qui est in- 
troduite avec l'air , étant sulUsante pour produire 
dans les gai, î la sortie du fourneau, la pression 
nécessaire a une boiinr i ombustion. I^a li êruie 
qui se trouve à la partie supérieure du fourneau 
est garnie de deux soupapes placées Tune au<les- 
siis deTautie, et qui sont destinées à intercepter 
toute eommuniention entre l'intérieur du four- 
neau et l'air extérieur, quand on fait tomber le 
combuslible. Pour cela , on commence par rem- 
plir de conil>usliMe l'intervalle fermé par les deux 
soupapes; on chasse l'air de t<-t espjiec par un jet 
dé vapeur , et en ouvrant la souppe Inférieure , 
on fai» finiibcF la charge. Le fourneau doit avoir 
assez tle hauteur pour que tout l'oxygène de l'air 
soit transformé eu oxyw de carbone. A la partie 
iiHtfrieure fourneau, se trouvent des ouver- 



tnres; ordinairement fermée^; . qnî «len'fnt It en- 
lever de tcmi^ en temps les M:orics qui col pu « 
former. 

689. Cette disposition est applicaUe ta Wis, 
au charbon de bois , à la tourbe, au coke, sut 
houilles sèches et aux anthracites en tefpaeM 

assez volumineux. 

G90. Pour les houilles sèches et les aulhmcitei 
en poudre , MM. Thomas et Laurens se proposent 

de les moider en briques , en les mêlant avec de 
l'eau et un quinzième d'argile. Ces briqueltcs, 
scchées d'abord à l'air, et ensuite par un eounot 
d'air chaud ,se comporteront évidemment conine 
du coke ; seulement , elles donneront licti J dfs 
scories plus volumijicuscs , qu'il faudra eokva 
plus firéquemmeot du fourneau. 

691. Pour ks houilles grosses, qui 

mèrent fortement au feu , la disposition indiqutT î 
pré<;en(erait un grave inconvénient : la bouilk, 
à la partie supérieure du fourneau , fonnersH<hi 
masses com|)actes que l'air traverserait dîflicile- 
ment , et qui pourraient rester s»ispendue<! àm 
le fourneau. Cet inconvénient peut éUc éviié de 
plusieurs manières t <«. en mélangeantlesliouilh 
grasses , dan*? rerfnines proportions . nv»'r du colip ' 
ou des bouilles sèches } S**, en emplo)anl des 
houilles grasses menues , dont on aurait prMn 
blement fornu' des briquettes, en lesmélanlira 
une quantité convenable d"»r«îile. 

692. Ënfin , les combustibles sulfureux sont 
mêMs avee de la chaux, qui donne naisMucekda 
sulfures qui passent dans les laitiers. 

693. S eetto nouvelle manière de bréler 1« 
combustibles ne présente pn<? de diflicullÀ im- 
prévues, elle sera d'un grand avantage dnns U 
métallurgie et dans un grand nombre d'indus- 
tries . e ir permettra d*»'nip!oyer indislinfl*- 
ment tous les eoinbustiblcs pour les opérsliofK 

I qui exigent de la flamme , une haute temp^ 
I ture et des gaz Tinn ^ulfiirevix. KIU' cfTi irn . m 
outre, le moyen d'utiliser une immense quanUic 
de bouilles sèches et d'hnthraellcs mena , w 
usage h cause de leur état pulvérulent , et 
tourbes et de combustibles fossiles de loulc es- 
pèce , sans usage à cause de la nature on de h 
grande quantité de matières élraii;;ères qu'ils 
renferment. Avec ce mode de combustion . law 
les combustibles auraient réellement ta valeur 

Sue leur assignent les quantités de earbons fl 
'hydrogène en excès qu'ils conlieaaenl. 
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Cf9i. Dam les clinpitres qnî pri^t-Went nous 
Avons examiné les diilércns inodes de tirage et 
\fi diiTërcntes formes de fovcn ; il nous reste , 
pour terminer les consid<^rations générales qui 
doivent précéder l'examen détaillé des différons 
usages de la chalenr , à parier de la transmission 
de ta dudeur, ravonnée par le foyer ou entraînée 
par le courant dW , ém les corfs qui doivent 
être édiaullés. 

TiO^. Dans quelques cas , la chaleur de Tair 
ùrtilc est absorbée directement par le corps qui 
doil être échauffé , comme dans les Iburs h hri- 

aues , Il chaux et dans 1rs hauts-fmirnfMHx. Mais 
ans un grand oombrc de cas , la ehalcui* ne peut 
ICm iNnanfae mi eorps qu'on veut éebaoïrer que 
par lin rorps interniédinirr ; rVst ce qtn* arrive 
pour le chauffage de Tair et des liquides , pour la 
formallofi de la vapenr. If autres Ibis la ehalenr 
passe dans un liquide ou dans do In vapeur , et 
de ces corps dans d'autres , ou directement , ou 
à travers des plaques métalliques. 

C96. Dans tous les cas , lorsqu'il n'y a ms 

mélange immédiat du corps qui transmet la cha- 
leur et du oorfm échauffe, le premier s'écoule 
d'une manière continue ; il est alors important 
pour réeonomie du combÎMlible que Fautre corps 
marche mi^'^i iVnnf manière continue , mais en 
sens contraire ) car il est évident que si les che- 
mins parooufos sont assea longs « il pourra y 
nvoîr échange complet de lemp<^rature ; le corps 
écliauffaat sortira a la température primitive du 
corps ëehadfcr , ot ce dernier jponmi tvoir à 
sa M tic la Unipéritiire primitive dn corps 
ëchauiïant. 

Cet échange complet ne peut pres>({uc jamais 
avoir lieu, parce qu*en génmil il érigerait des 
surraces de transmission trop étendues , el que 
toutes les fois que le corps échauffant est de 
l'nir hrùlé, il faut qu'il conserve à sa sortie dn 
fourneau une température assez élevée pour pro- 
duire le tirage nécessjiiro U la combustion dans le 
foyer , à moins oependaiii que le tirage n'ait Ueu 
parune aetionmécMiique. 

•97. I>Biiil0 CM iiùréelMDfe complet ne peut 



pas nvoîr lieu, il est cependant encore avanta- 
geux de faire nuirchcr les deux cOrps en sens 
contraire. Kn effet , par cette disposition , dans 
tous les points du trajet te corps ocbaafflnit est à' 
une tcrnpémture plus élevée que le corps qui 
sechaulTe, et, par conséquent, il y a transmis- 
sion de chaleur dans tout le trajet, et toute la 
surface de chauffe est ulilUrc. M iis il n'rn est 
plus ainsi quand les deux corps marciient dans le 
même sent : d^abord , la dllIereiMe de leom tem- 
pératures est ln'^-;;r;iride, mais^elle diminue ra- 
pidement par le refroidissemenl de l'un et le ré- 
chaulliBment de l'autre, et anssilAt que Téquilibra 
de température est établi, il subsiste pendaol 
tout le reste du chemin, quel qu'il soit d'ailleurs. 
Ainsi, d'une part, le corps à écbauirer ne peut 
prendre qu'une tempënlure beaucoup plus basse 
que celle du eorps éclmufTanl, et ou-dclli d'une 
certaine limite d'élonduc la surface de ciiauffe est 
sans utilité. 

698. Pour rendre ceci plus clair, supposons 

qu'il •i'n^ri'J'^r dr fliaiifTfT (îc !';iir nit nio^en d'un 
tuyau horizontal parcouru par de la iuinée. Sup- 
posons que Pair soit renfermé dans un canal 
enveloppant « r qu'il se meuve en sert'; rontrnirc; 
il est évident que si la vitesse des deux gaz est 
convenable et d les tuyaux ont une suffisante 
longueur, il y aura éelian^e complet de tempéra- 
ture à la sortie , et que pour une plus petite lon- 

gueur ou un accroissement de vitesse de l'air 
rûlé, ce dernier pourra sarllr à une tsmpért" 
ture assez élevée pour qu'en se d^gcant par une 
cheminée verticale , sa force ascensionnelle aoit 
suffisante pour déterminer son mouvement dana . 
le canal. Mais si l'air se mouvait dans le même 
sens que la fumée , bientôt l'air aurait acquis la 
températtire de la fumée, refroidie par m mar- 
che niitiTirtirr , rt les deux gaz chemineraient 
ensuite en comervanl la même températun'. I! en 
serait de même pour réchauffement des gaz , des 
liquides et des soUdcs, par des fis ou des liqui- 
des chauds. 

699. Influence de la nature et de Vèpammr 
du lametdettinieê à tranimeltre la chaleur d un 
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corps homogi^nc est lormîndc par deux siirfiKVs 
pianos iiarulKIis , maintenues chacune h une 
tcuif»croturc constante , on admet que la quantité 
de chaleur qui Iravcrsc lu \ihu\nv est proporlion- 
nrîlc à la (liiïônnu'p de tenipâ-aturc itc ses faces, 
et en raison inverse de sou éfiaiiscur ; mois ces 
deux lois B*ont point élc vérifiées directement, 
ot nii lie connaît la valeur du coefTîc îcnt de con- 
ductibilité pour Qucun cor|)S. U était important 
re()endaiit de foire celte vérification; m on con- 
çoit facilement que si les lois dont il est question 
éfnicnl exactes , elles auraient la plus grande in- 
iluenc e siu- la forme cl les dimensions des appa- 
reils destinés à transmettre la chaleur d'un (liiidc 
à un autre a travers des enveloppes métalliques. 
J'ai fait à ce sujet un grand nombre d'expériences 
dont je rapporterai an résumé suednct. 
• Dans les traités de physique on indique un 
moyen très-simple, du moins en apparence, pour 
déterminer le nombre d'unités de chaleur qui 
passent ib travers une lame métallique dont les 
dou\ suifiiccs sont maintenues ;i des Icmprra- 
turcs constantes. Ce moyen consiste à prendre 
un vase métalliqae d*une éfiaisseur uniforme , 
qu'on environne de glace et dans lequel on fait 
arriver de la vapeur d'eau } de la quantité de 
glace fondue on déduit la quantité de elialeur qui 
« traversé le métal pendant la durée de rex|x'- 
rienec, pour une différence de température de 
ioO" j et de l'éleudue et de l'épaisseur connues 
du métal on déduit la quantité de elialeur qui | 
trnversernit dfvns l'unité de temf» uno pl.Kjno I 
ayant une étendue égale à l'unité de surliu c , une 
épaisseur égale k Funité de longueur , et pour 
ane diftérenoe de température égale à 

700. J'ai rejeté l'emploi de la glace, comme 
offrant trop de causes d'erreur , et j'ai d'abord 
employé la disponlion suivante. Deux vases 
eonceiUriques en fer-blane , l'un de 0"',1)>, 
l'outre de U'",50 de diamètre, étaient rétrécis por 
leur partie inférieure , de manière è n'avoir {dus 
que ©"•jOS el0*,<2 de dliinu lre ; Tintcrvalle qui 
les sé|wirflit |>nr le l»as éiflit fermé par un anneau 
en liège , et le vase intérieur était fermé par une 
plaque métallique c innihnrc de même diamèln!, 
iHnintninc à distance du bord inférieur du vnsc 
par trois petites tiges soudées ù sa eireonfé- 
l«iioe et enfoncées dans le liège annulaire; du 
mastic do vitrier recouvrait rintenallc . le con- 
tour de la phique et la surface inférieure du 
JiégP} rintcnralle des dm a^Hndrei élall rem- 



pli de rofon c.wlé. Le vase inlériorr rt lir romjJi 
d'eau , dont on pouvait mêler les Uiilérealcs 
couches au mt^eo d'un agitateur moni d'un 

Srand nombre d'ailes inclinées , cl qui portail 
ans son axe un tiicrmomctrc à long n^rvoir: 
ce vase était fermé à la partie supérieure par qua> 
trc plaques de verre superposées. Au-dessous de 
la plaque métaI1i(]uc se trouvaient deux cyliadm 
concentriques , l'un de 8 , Tautre de 3 ceolim^ 
(res de diamètre $ ce dernier était terminé icr 
Je haut par un entonnoir dont les bords n'n;; 
gnaieut pas ta circonférence du cylindre extérieur, 
le tube extérieur était maintenu It distance de li 
plaque métallique par une bande de taiT(!t&s ciré 
fortement ficelée autour du tube et de la plaque. 
Par cette disposition , en ftsant airlver de U va- 
peur par le tube central , elle s'épanouissait uai- 
formément dnns l'entonnoir nu-dessous de la pU- 
quc , et sorisiit par rintervalle compris cnliclts 
bords de l'entonnoir et le tube enveloppant. L'in- 
clinaison de l'entonnoir, "^n diçtnnre a la plaqoe 
et la distance de son contour au lubc extéheur, 
avaient été calculées de manière que la vdneik 
vapeur conservât toujours la niènic section. 

Vni( i iii;nntenant la marche qui a été aiivie 
dans les observations. On fcsait arriver un grand 
excès de vapoir dans le tube eenlral placé ss- 
d(!ssous de la plaque ; on agitait régulièreiDcnt le 
liquide , et quand sa température était à peu 
de 35" , on comptait , avee un ebronomelre, la 
temps du rédianfliement de S en S», 

En admettant quo les quantités de chaleur qoi 
traversaient la plaque soient en raison directe de 
la différence de température de ses deux surfaect, 
raceroisseoMDt de température que prodoinii 

pendant une srcondr' nnc difTcrenee de (wpén* 
turc de 1", serait donné par la formule: 

tu 

•=«70»bA— logT), 

dans laquelle m représente le module, A d T 
les exeès de température de la vapeur sur «He 

du liquide, nu comnrf ik ruH ni et à la lin tin 
temps I. Deux observations doiinaienl une valoir 
de a , et fidentilé de ces valeiin déduites de ëlU- 
rentes observations combinées deux à deux, « 
cette identité existait» établissait l'exaetitiide de 
la loi supposée. 

Voici les résultats obtenus au moyen d'une 
plaque de cuim rouge dc(h,OI4 d'épaittair: 
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TEMPKRATinES 
successives 
4« 



24, «0 
30,74 
56,89 
45,03 
49,18 
85,33 
61,48 
67,65 



SPOQITES 



7» 

8,40" 
10,53 
13, S 
15,34 

S5,55 



EXCÈS 

delatcmiiénitandela vapeur 
ior ccll« da tiq aide. 



Tai délcrininant la valeur de a au moyen ét 
deux observations exlréoM». on trouve 
0,000744. 

I<e8 valears de n déduilps de deux observa- 
tions consécutives . sont : 0,00077 ; 0,00073 ; 
0,(KK)78; 0,00075 ; 0,00070 , ei 0,00073, dont 
la moyenne est 0,00C7:)2, 

Les eliiflires significalifs des vnlnirs de a dc- 
duilcs de deux obsen-ations prises diiiis la s<?ric 
en en ssutant une, sont : 75, 77, 7'2, 70. 7% , 

72 , dont la moyenne est 74,5. Les mêmes 
diilto déduits de la sMe des observations en en 
sautant successivement 2,3, 4 et 5 , sont : 7() , 

73, 72 , 76, 76} 7», 74, 73; 76, 74, 74; 74, 

74, dont les moyennes sont 74,5 ; 74,4 ; 74,5;74. 

les valeufs de a diffèrent peu les unes des 

nnJrrs . et les petites diUcrcnccs qu'on y ren- 
contre ne suivent aucune marche régulière , et 
doivent être alUilniées aux erreurs inévitaÙes 

d;iTi^ des expériences de cette nature ; mais elles 
résultent principalement d'une cireomtancc que 
nous indiquerons plus loin. 

Des expériences analogues ftites avee des pla- 
ques de cuivre plus minces, et avec des plaques 
de plomb , de zinc, d'clain , de fer et de foute 
de dilTdrcntcs épaisseurs ,ont donne des résultaU 
analogues. 

La première loi delà transmission se trouveainsi 
vériHéa, du moins pour les métaux sur lesquels 
j'ai opéré , et dans les limites de température 
dfis oMcnratioiis. 

701 . En com p re na nt les valeurs des rsiativesà 

des plaques d'un m^mc métal , mais d'épaisseurs 
diOérentes . je fus très-ctonné de les trouver sen- 
sfUeraent In mêmes , quoique pour ulusieurs 
niélnux le^ épaisseurs eussent varié de 1 a 20 mil- 
limètres , et je doutai de l'exactitude de In loi 
relative aux épaisseurs. Mais, dans toutes ces ex- 
périences , j'avais remarqué une influence très- 
s<'n«;i!»li' i\f in vitesse de rotation de l'agitafein" : 
la valeur de a augmentait ou diminuait notable- 
ment avee eette vitesse , de sorte que la valeur de 
a, dans une même expérience . restait cons- 
tante qu'à la condition de produire unei^tation 
k peu près uniforme. ]Ba «msidénuit en outre 



7»,4I 

69,26 
63,15 
56,97 
50,82 
44,67 
50,52 
53,56 



TEMI'S tCOVLÈ 
entre deux observations 
consécutives. 



121" 

140 
146 

ir.7 
im 
d55 



que la vapeur , en se condensant , devait eonvrir 
In surfaec inférieure de I;i pinquc d'une couelu; 
d'eau presque stagnante , il n'était pas douteux 
que, dans ces expenenees, la surface de la plaque 
en contact avec la vapeur n'était pas k 100" , ni 
l'autre à la température indiquée par Je llieiiuo- 
métre , et que la clialebr traversait nMlement 
une lame métallique rom[)rise entre deux lames 
d'eau , dont l'une était sensiblement immobile , 
et Tautre ne se renouvdaîl que lentement ; alors, 
comme la conductibilité de l'eau est très-petite 
relativement à celle des métaux , riiiHuence delà 
conductibilité du métal disparaissait. 

Pour vériGer cette conjecture, j*ai sopprimé le 
cliaufTage a vaprnr : j'ai rempli le va <• d't ui à 0*, 
et j'ai plongé la piuuuu qui le fermait iurérieuro- 
ment , de 1 à 9 mittiroetres dans un grand vase 
rempli d'enu à In température ordinaire ; j'ai ter- 
miné l'agitateur intérieur par des bandes de toile 
de crin qui , dans le mouvement , rasaient le sur- 
face de la plaque; etFeau qui mouilUiil h\ surface 
cxtérieun* éinif rrnonvelée au moyen d'uu rubau 
de iil teiuiu verdoilenient dans un cadre auquel 
on donnait un mouvement rapide de va-et-vient. 
Par cette disposition , réchauffement de l'eau du 
vase était tré^lent , et le liquide qui mouiltail les 
surfin» de la plaque pouvait être renouvelé ra- 
pidement. Les coeilieiens de transmission oI)te^u^> 
avec le nouvel appareil , pour des plnques de 
plomb de 0~,001 ; 0",0025 ; O»,00ti ; 0 ',0095 ; 
0",015 et 0",025 , ont été 0,00060 ; 0,00054 ; 
0,00049 ; 0,00047 ; 0,00037 ; 0,00025. Ou voit, 
à l'inspection de ces uliilires , que rinliueiice des 
^bseors se manifeste d'une manière évidente. 
Des expérienees faites nvec des plaque^ dr f» r , 
d'étain, de zinc, de cuivre, ont donné des résul- 
tats andogues ; mais raccroissenwnt de conduc- 
tibilité par la diminution d'épai'; -rnr rtnir Vnu- 
tanl plus faible que les lames étaient plus minces 
et le métal plos oondneleur* 

Je devais penser, d'après cda, ^*en augmen- 
tant l)eauco\ip la N ilesse de renouvellement des 
liquides qui baignent les deux faces des plaques , 
et en employant des plaques épaisses des métaux 
les moins conducteurs , on arriverait à des coef- 
ticiens qui scraieut dans le rapport inverse des 
épaisseurs. 
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70f . Je disposai pôur cél« un nowell appareil 
_ill8 lequel ragilfllcur inlt'rîcui r? lit mis en mon- 
Temenl par un système d'ciigrciuige , et l'agila- 
teur extérieur consiiilaîl en une roue horizontale 
tXMItriqtlC au TNB t également mise en mnuvc- 
menl par un cngrcnope, cl ihuit 1rs rayons étaient 
formés par des Iresst's forfcjuent tendues , qui , 
énu lo mduveiiicot de rotation , frottaient contre 
li anrHuse extérienre de la ^que. 

La figure H {pl. 14) rcpiTsrnlc une coupe 
verticale de ce dernier appareil , la ligure 12 une 
projection horlEonlale , et la figure «une coupe 
a plus grande échelle de la partie inférieure du 
vase. ABCD est un vase en fer-blanc fermé infé- 
rieurement par la plaque métallique EF , dont la 
Igiire IS Indique le mode d'ajustement. Ce vase 
renferme un tube en cuivre qui porte des pa- 
lettes placées k différentes hauteurs et k la partie 
Iniêrieure des toiles de «rin ; le tube est guidé 
dans son inotivniont par nnnrr'nx ffiii Ten- 
veloppent et qui sont fixés dans leurs positions 
par Ici tlgea IK et MN , et H est terminé suité- 
rieureraenl par une i»ctite roue dentée. Le vase 
est fermé par un couvercle dont \(» bords sont 
mastiqués , cl h travers lequel ivasse îe tube qui 
porte les ailes destinées h agiter le liquide ; ce 
couvercle parip un onuonn O , suspendu à i cen- 
timètre au dessus <iti tuyau, ttniis le<|uel on place 
on bouchon percé, k travers lequel i»asse la tige 
du thermomètre dont le réservoir se Ironve i\ peu 
npès au milieu du vase, et qui reste fixe pcmlant 
k meavementdes agitateurs. A'B'C'D' est un se- 
cniKÎ \a5c. qui enveloppe le premier auquel il est 
Axé par trois tiges de verre Y, Y, Y ; il est rempli 
de eoton esodé , et garni de troia pieds k vh 
M' , M' , M' , qui se pl u ml ^ur les ^iupports N* 
N', soudés au vase inférieur PQ} le vase A'B'C'D» 
supporte la roue dentée à manlvdle qui engrène 
dans le pignon du tube central. Enfin le vaso PQ 
renferme une roue horixontale RS, dont les ailes 
en tresse frottent dam leur mouvement la sur- 
fliee inlirîmiM de la plaque EP ; celte roue est 
mise en mouvement par le pignon T, la roue 
dentée UV et la manivelle X , dont l'axe traverse 
Il botte I élottpea Z. 

Au moyen de cet appareil , j'ai pu renooveler 
ItiOO fois par minute le liiiuide en cou tact uvcc ics 
faces de la plaque métallique. Eu plaçant dans le 
vase ouvert de i'cau ù peu près à 24", et dans le 
VMO intérieur de Feau à la tcmi)érature ordinaire, 
et en employant des plaques (le plomb , Tune de 
0*,020, l'autre de 0'",0i5 d'épaisseur ; dans les 
néniefl eireonstanoea, la durée du même réchauf- 
fe nirnt du \:^^r intérieur a été de 500" pour la 
nrctuière plaque et de 380" pour la seconde ; ce 
Seniier mflirenediffèreque de S^des troîa quarts 
du premier. Ainsi , l'on peut considérer la loi des 
épaisseurs comme vérifiée dircctcuu al . 

Dans ces expériences, la tempéraluj>e movennc 
du bain extérieur a élé de S4«,04 , et n'a diiféré 
des températures exlrémea que d*une petite frac- 



tiwi de degré , et les excès de tanpératures tn 

commencement et à la fin des expériences étaient 
8°,'^! elU'',5î). Alors , le cocfiicicut de réclinuffc- 
ment peur la plaque de 0">,OiO d'épaisseur ëlail 
0,00(^^2'} : le poids de l'enti renfcrméf dans k 
vase, uugmcnté du poids du vase multiplie par sa 
capacité calorifique, étant de ôk,287, la quaiMilé 
de chaleur qui serait tinnsini^t' .'i traversla plaque, 
pour une différence de température de 1", serait 
égale à : 

0,000994 X 3,SB7»0,000966 } 

et comme la plaque avait 0",008|0!IS de sivftee, 

la quantité d'unités de chaleur qui seraittransmisc 
dans les mêmes circonstances à travers i métré 
carré , serait égale îi : 

et pour une phKjuc de 0",00l d'épaûseur, àk 
serait: 

0,193X^=3,84. 

7f n . A lore , en admettant les rapports de con- 
ductibilité des métaux trouvés pur M. Despnrts, 
on obtient les nombres suivans pour les quantitéi 
de chaleur qui seraient trou nii>« s dans 1" i tra- 
vers des plaques de 1 mètre carré de surface, de 
1 millimètre d'é|>aisseur , et dont leranrfimi fo- 
raient maintenues k dea tcmpér^tucts «outanlM 
qui différeraient de 1*. 

Or 21,28 

Platine 80,95 

Argent ^«71 

Cuivre 19, H 



Fer . 



7,95 



Zinc. •••*.• 7,74 

Plomb 3.8i 

Marbre 0,48 

Porcdaine 0,34 

Terre cuite. • « . • 0,23 
D'après d'anciennes expériences deCléni«it, 
une plaque de cuivre de 1 mètre carré de surface, 
de S à 3 milUraètres d'épaisseur , en eontaet d'un 
côté avec de In vnpcur h KK)*, et de rantr« «tw 
de l'eau à 28", condense par heure lOOli <le va- 
peur , ce qui fcîl 19 unités de chaleur par scroiidi 
pour une diiïéreiu e de teni|iérature de W*»^ 
0,25 pour une diilémuc de 1". 

D'après des expérioiccs récentes do MM. 1^ 
mas et Laurens , dans leeqfuellea le enivre élsil 

disposé en un seul tuvnu d'un petit dinniètrc. on 
a évaporé 4001i d'eau par heure et par mètre carw 
pour une différence do température de êH** «• 
qui fait ^ ,22 unité de chaleur par seconde et pour 
une différcrifc de tmipéroture de 1". LechifiW 
obtenu par MSi. llutmas et Laurens est plus élevé 
que celui de Clément , parce que la surface «c 
transmission ayant la fornif^ H'un tuyau du" 
petit diamètre , l'air était coHjpléicmcnt ex p"'^^ 
ciroooslance qui augmente bMUCOop lo 
de vapeur condensée. 
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On vnit qup dans les circ^nsUncoj; nu^mc les 
pins favorables, le chiiire obtenu pour la trnns- 
miNion de la chaleur à travers le cuivre, <|uand 
■MBe fenouvcllc pis le liquide qui mottiUe les 
surfaces, est beaucoup plus petit que celui qui 
rciiuiledesexpérieDcesque nous avons rapportées, 
I MM de ta «oudie d'eau wniibleiiimit imnobile 
^iMonm au mdiis une dei «orAum. 

704. Ainsi . quoicjue les lois de la transmission 
de la diiileurà travers les plaques, admises [tar 
les pliynciens, wient exactes, ces loiji nu sont 
point applicables à la transmission de ta chaleur 
d'un liquide à un nuire ù lra\ ers une pîaqne iiu'- 
lal]ique;elonpcul admettre que, dans les limites 
d'épaisseurs généralement employées, ta nature et 
rëpaisseur du métal sont sans influence sensible. 
Mais si, dans certains cas, il y avait un grand 
avantage à augmenter eette transmission , même 
en dépensant du travail, on y parviendrait par 
une agitation qui renouvellerait ti^rupidcmcnl 
les couches liquides en contact avec les surfaces 
desptaqnes. 

Tout ce qui pvéoidc suppôt; ({uo tas deux sur- 
taees des plaques aonl en contact avee des liqui- 
des, et par conséquent ne doit être appliqué 
^'ao ehawffiigw des Uqnidet par dea liquides , ou 

par la vaj)eur; caria vapeur, en se condensant 
contre les surfaces des plaques , les mouille , 
el tout se passe comme si le chauffage avait lieu 
par un liquide. Mais quand les liquides sont 
chauffés par des gaz, et quand les gaz sont chauf- 
fés par ffsutrcs gai , en esfc-U encore ainsi? Cest 
ce que nous allons examiner. 

70-*i. Parlons d'abord du cliaulTagc des li- 

r'des par les gaz : c'est, par exemple , le cas 
chaudières à vapeur , du moins pour la partie 
des chaudières qui ne reçoit [)as le rayonnement 
du foyer. Je n'ai |M)int fait d'ex|)ériences directes 
â ce sujet ; mais les résultats de la pratique ne 
permettent pas de douter que, si ta nature et 
i «'p:iisscur du métal ont une influence, elle est 
lrè!>-uctite;'^car on a reconnu depuis longtemps 
<|ue les diaudières de fonte, de cuivre et de lole 
»\v mêmes dimensions , mais dans lesquelles le 
iuctai a des épaisseurs très-variables, donnent 
senaiUeinent tes mêmes produits dans les mêmes 
circonstances ; c'est un fait sur lequel tous les 
ingénieurs sont d'accord. On |)eut d'ailleurs fiici- 
lemcQt s'en rendre compte. Lorsque réjNiisscur 
du métal augmente ou que sa eonduetibililé di- 
miiuie . la tciiipératiire de sa surface extérieure 
au|;iucnle: c'est un fait bien constaté, car dans 
les chaudières de fonte , ta surface extérieure rou- 
git souvent, el , ([liant aux chaudières de fer, 
rallération qu'elles éprouvent par l'action de la 
chaleur augmente avee leur épaisseur ; mais 
comme ta quantité de chaleur qui se transmet 
.Tiirriiionte avec In tem|)érature de In surface exté- 
rieure , on conçoit que l'intluence de la nature cl 
de rëpeisseur du métal doit être très-Aible. 

706. Quant li ta tnuMiiission de ta cbataur 
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I d'un gaz à un autre à travers une plaque métal- 
lique, comme ù volume é^al les gaz ont une cha- 
leur spécifique beaucoup plus petite que 
Uquides, et que leur conductibilité est très-faible, 
on peut regarder l'iiifluenre de la nature et de 
l'épaisseur de lu plaque unnnie étant absolument 
nuUe, attendu que ta quantité de chaleur qui 
peut traverser la plaque, même dmis les tns Us 
plus défavorables , est incomparablement plus 
grande que eeUe qui ta traverse rédiement, et 
par conséquent, dans aucun cas , l'épaisseur du 
métal ne peut ralentir k transmission. La quan- 
tité de chaleur qui traverse la plaque est unique- 
ment déterminée par ta différence de tempéra- 
ture des deux gaz , les pouvoirs absoi-bans et 
émissifs de^ deux surfaces de la placpic , et sur- 
tout par les mouvemens des lames d'air qui sont 
en contact avce tas suiflioCS de ta plaque mé- 
tallique. 

Ainsi l'on voit que, dans tous les cas, le renou- 
vellement rapide des couches de liquide ou de 
gas qui touchent les surfaces de la plaque métal- 
Hque a une très-grnndc inOucnee sur la trans- 
mission de la chaleur, mais que cette circonstance 
est beaucoup plus importante pour les gaz que 
pour les lipides. 

707. On doit donc chercher la disposition des 
appreils qui favorise ta plus possible ce renou- 
vellement , par Tefliet seul du mouvement qui 
résulte de réchauffement el du refroidissement, 
cl par les mouvemens que les fluides doivent 
prendre pour entrer et sortir des appareils. 
Mais , pour les gaz , on peut cn outre produire 
artiriciellement dans leurs masses «les mooremens 
qui occasionnent un renouvellement rapide des 
couches en contact avee les surfaces métalliques, 
soif par une action directe qui n^cxigerail qu'un 
faible travail , soit en employant une partie dota 
force qui résulte de réeoul«nent. 

708. Considérons, par exemple, de l'air brûlé 
h une haute température , s'écoutant dans un 
canal cylindrique horizontal , environné d'eau 
qu'il doive échauffer. Les couches d'air qui sont 
cn codtaet avee le métal se reflroidissenl très- 
rapidement ; niais toutes les petites veines élé- 
mentaires n'ayant qu'une vitesse parallèle à l'axe 
du canal , les couehcs changeront de place trè»> 
lentement . car la seule cjiusc du changement 
réside dans raccroissemeut de densité qui résulte 
du refroidissement , et eDe n^existe que pour ta 
moitié supérieure du canal, et elle ne tend à pro- 
duire le déplacement qu'avec une faible vitesse. 

II en serait évidcnmient de même pour toute 
autre direction du canal. On conçoit, d'après cela, 
cpic si la section du canal est très-grande, ainsi 
(pic la vilesse de l'air brûlé à sa sortie , la plus 
grande partie des veines centrales n'auront pas 

été amenées vu contnct avec l'enveloppe , et 
qu'elles auront conservé leur température primi- 
tive. Mais si Ton pta^t dans te canal des roues à 
palettes monté» sur le même axe , et mises en 
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mouvement psr un moteur quelconque , les veines 
centrales seraient jetées à la surface inlÀieure 

du eylindrr . f t on obtiendrait ninsi nn him pln=î 
grand refroidissement du jeu. Le mouvement du 
gai dtt oenfn k la drconwrenoe pourrait même 
cire produit par le mouvement de trnnslation du 
gaz lui-même ; il suffirait , pour cela , de placer 
dans le canal un certain nombre de roues & pa- 
lettes inclinées Mr Taxe eonmeles ailes des mou> 
lins ?\ vent ; ees appareils , auxquels Je mouve- 
ment de translation du gas imprimerait une 
certaine vitesse de rotation , produiraient évi- 
demment reiïet des roues à palettes , dont les 
plans pas-scut par l'axe de rotation. 

709. On peut encore augmenter In iransmis- 
«ion de la chaleur par un autre procédé qui n'a 
point élé mis en prntique, mais qui, dans cer- 
tains cas , pourrait être très-efficace. Nous avons 
vu que , dans la transmission de la chalenr k tra- 
vers une plaque , il faut distinguer l'absorption 
par une des faces , rémission par l'autre , et la 
cmiductiliilité h travers l'épaisseur de la plaque ; 
et nous avons vu que , dans les droonstances or- 
dinaires , la quantité de chaleur que peut trans- 
mcllrc le mtHal e£>l beaucoup plus grande que 
celle qu'il a réellement à transmettre. Il résulte 
de Ih que si , nu lieu d'employer des plaques fa- 
çonnées de différentes manières, on employait 
des plaques travmécs pur des barres plongeant 



ju&qu'à une cei'taînc profondeur dans les deux 
fluides liquides «m gaaenx « dont l'on doit échani^ 
fer l'autre , en augmentant Fétendue des surfaces 
en contact avec les deux fluides « on au^oent^ 
rait beaucoup l'effet produit , d'autant plus ({u 
les lames des fluides en eont.irt avec les surbcci 
des barres seraient constamment renouvelées par 
le mouvement de trandation des fluides. Coosi> 
dirons, par exemple, un eanal horizoutal p«w 
couru par de l'air brûlé , et devant servir à rl ni f 
fer de l'air que l'on fait mouvoir en sens contfiirc 
dans un canal cnvehmiBnt ; si la surface dn cand 
intérieur c^t traversée complétrmmf par des 
barres métalliques qui se prolongent en dcbm 
d'une eertalne quantité, et si eeMesei «nt dci 
positions différentes, les partirf^ infrrieurej des 
barres s'échaufferont dans toute leur étendue, pi 
ceUe chaleur se dissipera par ks sorfeces aié- 
rieures ; le courant d'air brûlé pourra être re- 
froidi uniformément dans ton<; les jioints dp «13 
section , et la clialcur sera transportée dans Um 
les points de la section de. la veine d'air «tf- 
rieur. Cette disposition peut être utilr «^Tirtout 
quand il est important d'effectué la Iransmisatoa 
dans un peUt espace ; maïs «Ile a souvent da 
încon^ cniens . soit pnr îa ronstnirtîon des Jip|tt- 
rcils , soit par la diflicuité de nettoyer les sur* 
faces d'absorption ou d^dmisaien. 
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740. La vaporisation des liquides comprend 
nullement (|uairc systèmes dîffërcns d'opération : 
1*. la fbmiÂkHi de la vaprar tfsA doit éttc ttn- 
pfoyée comme forée nïofrirr nu comme v<3iicnlc 
de la chaleur : nous conscn eroos & celte opcra- 
de vaperhatfon; S*, la produetion 

ffr<; vnponrs qui doivent rfrc COndcrist^rs cl re- 
cueillies : celle opcraliou porte le nom de distil- 
htioii; 9*. la vaporitatieo qui a pour but de sé- 
parer, sans le recueillir, un liquide vaporisnl)Ic 
mêlé avec un mitre qui ne Test pas ou qui l est 
moins : celle dernière opération est désignée souë 
le aoB d*év»poniCieii; 4*. enfin , li nrawlioit 
des vapeurs, qui a pour but dVnlever un corps 
liquide qui mouille un corps solide : cette der- 
DKre opératioo porte le nom de léchage. Dans 
(c chapitre, nou'^ nn nous occuperons que de la 
vaporisation proprement ililc. 

7H. Les générateurs de vapeur sont très-com- 
piiquéi et renferment un grand nombre de par- 
ties <jue nous examinerons 8ucce.ssi^ emrnt ; niais 
arant , nous décriions sommairement deux appa- 
wdk eomplets, diotm penni «m qui font le 
plus généralement employés. 

Les figures 1 et 3 (pl. 1 *») rrprr^pntent en coupe 
une chaudière à vapeur à bas^ prci^sion , dont on 
voit le pian figure 9. A est le œndrier. B, le 
foyer. C,C, les cerneaux fînir^ lesquels circule la 
fumée. R, le registre qui établit la communica- 
tion des etmeenx tTOe le canal D. qui reçoit la 
fumdc de lous les foyers des chaudières, pour la 
conduire i la cheminée générale. F est un espace 
videqui diminue lamasse delà maçonnerie, et qui 
doit être complètement fermé pour s'opposer au 
refroiHf'ssPmcnf f!c In rbruulirrc. MM rrpnWnfe 
le tuyau ccuéral qui reçoit la n npcur produite |>ar 
einqné cnandière , et la conduit an tuyau h par 
lequel elle se rend à la marliiue à Mipotir nti flmis 
le lieu où clic doit être utilisée, e«t le mur 
qui sépare l'appentis, où ae Ironventlea cfaaudîè* 
res des ateJiers. Le générateur GG est de la 
forme des chaudières de Watt ; celle forme est 
favorable h la circulation de la fumée, elle est 
souvent employée pour les générateurs de vapeur 
Il beaiè preasion. ao représente le niveau de l'eau 



dans la chaudière, hh, le tuyau d'alimenfjrlion 
qui aboutit à un petit résen oir y , dans lc({ucl 
l'eau est roaintcnne à un niveau eonatant par ic 

lube it qui fui? rnnîrnnnîqiKT CTitrf piix (tum hvs 
rc&ervoirs d'alimeuludon. n cal une ^upape qui 
règle l'introduelion de Fcan dam la dnudière , 

et qui s'nli.iissT nu sVIrvp sTîi^ nnt qnr le flotteur l 
monte ou descend. On voil que ce mode d'ali- 
mentation maintlenf entre de fendes limltea le 
niveau de l'eau dans la chaudière. Un flotteur d 
est attaché à l'extrémité d'un petit balancier au- 
quel est fixé , à l'autre extrémité , le poids qui le 
maintient en équilibre k la surface de l'eau. Une 
aiguille [perpendiculaire , pincée nu milieu , indi- 
que par SCS oscillations l'élévalion ou l'abaisse- 
ment du niveau de Fean dans la chaudière. 66 
est un orifice par lequel on s'introduit dans la 
chaudière quand on veut la nettoyer ou la r^- 
rer, après avoir fait écouler toute reao qu'elle 
rnntient au en du roltinet ry. c est une sou- 
])ape qui sert ù la rentrée de l'air dans le géné- 
rateur, quand la pression intérieure s*abolsRe au- 
dessous de celle de l'atmosphère, est la soupa|)e 
de sûreté ; un poids , pnr In position variable qu'il 
peut prendre sur le levier y , règle la pre^iun 
qui pourra la soulever et donner issue a la va- 
peur. V «ît la plaque fusible (jui empêche la tem- 
pérature de dépasser celle de la fusion de l'alliage 
dont elle eatronnée. m, prise de vapeur eom- 
muniqiinnt avec le tuyau (qui conduit la vapeur 
au tuyau général MM; une sounape s sert & fer> 
mer eetle eonmranîeation quana u c ha u di è r e ne 

marche pas. l'ne autre soupape s* sert nu déga- 
gement de l'excès de vapeur qui se rend par le 
tuyau M dans la cheminée , afin de ne pas se 
i-épnndrc dans la pièce. r,r sont des boitesà étou> 
pes dans lcs<iuclies passent les tiges des flotteurs 
et des soupapes, p est le poids qui sert à équili- 
brer en partie le registre. 

719. Une duradièreft vapeur à haute pression, 

pour être plus résistante, est fniijinirs formée 
d'un ou de plusieurs cylindres , terminés par des 
calottes sphériqucs. La figure 4 (pl. 15) repré- 
sente la coupe longitudinale d'un générateur de 
vapeur à haute pression; la figure 6 en est ta 
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eoupe transversale, et la figure b est la vue de 
iMe du fourneau. 

GO eslln ehauditTr à vapeur proprement dite ; 
G', G* sont doux houUleurs, communiqnnnt par 
des cuisMrds g^g avec la chaudière. Ces bouil- 
leurs ser>'ent h préserver le ^rnc-raicur du coup 
de feu; ils proJnngrnt sa diinV . jimis i nmmr ils 
reçoivent s^Is le rayoniicmenl du loyer, ils sont 
plus tAt mis hors de serviee, el il faut les rem- 
placer assez souvent. C'est pour ojMÎrer cecJliD- 
gement avec iaeiiitc et sans défaire tout le fouiv 
neau, qu'on n construit une voûte auHkssus des 
bouilleurs. Les dcp<Ms se réunissent presque tous 
dans les bouilleurs : c'est pour (pie le nettoyage 
en soit facile que eoux-ci .s<> prolongent au delà 
du fourneau, el qu'ils sont fermés par dca tara* 

pons en nnti»'. qn'mi eiilrve Aicîlcmen*. î>es «n{>- 
|)orl8 q,(i soutiennent l'extréinité des bouilleurs. 
«I eatle niveau de Peau dans la chaudière ; il est 

indiqué au nlc^ en <\\\ flotteur d (\\n , en s'éleTnnf 
OU en s'abaissaot, fait mouvoir ra*guille indica- 
triée. 66, trou rfVbomme.M, tube d'alimentation; 
il communique avec la pompe d'alimentation. 
t?tf, plaques fusibles, kk, soupapes de sûreté, 
m, prise de va[>cur, /, tuyau par lc(iucl la va- 
peurae dégage. La soupape «établit ou intercepte 
l« eommiinirnlion de In chaudière avec le Uiynu l 
coniouiu à plusieurs chaudières. Un poidji placé 
i rone ou à llautre des extrémités du levier, 
vie ou ferme ta soupape. 

A est îc cendrier, B le foyer, CC les carncaux 
de circulation de la fumée , R le registre qui 
établit ou Intercepte la oommunfeatfon avec la 
chemin 'f r ; F est un espace vide et fermé qui 
s'oppose au refroidissement et diminue la masse 
de n maçonnerie. 0 est une ouverture qui sert 

faire tomber la suie et les matières solides 
entraînées parle courant d'aireiuuid. P. P',(fig. 3.) 
sontdes ouvertures fermées par de^ briques et qui 
servent au nettoyage des eameaux. 

^ i. — mn ccAvniâaaa. 

713. Dans l'établissement d'une chniidî^re 
quatre dioscs sont à d^fcrniiiicr ; la nature du 
luélal , la forme de la chaudière , sa grandeur el 
répaiewur do métal. 

Citoijc du métal. 

744. Les métaux que l'on peut employer dans 
la construction des chaudières h vapeur d'une 
grande dimension , sont très-peu nombreux : ce 
sont la t(Mc de fer, la fonte, le cuivre , le laiton, 
l'étain , le zinc et le plomb. Mais le plomb et 
rétain sont trop mous et trop Aisîbles , et le zinc 
et le laiton sont trop altérables. Le fer, h 1 biife 
et le euivre étant à la fois peu alléiablcs el d'une 
grande ténacité , sont seub employés. 

745. Pour reconnaître lequel de ces trais mé> 
taux doit être pnM<'M"c , il faut examiner: 1". 
facilité pliK ou moins grande avec laquelle on 



peut fabriquer les chaudières en employanlccs 
différens métaux ; 2°. les moyens de rcparalioQ; 
3". leur prix; 4*. la valeur de la malien' lorsque 
les chaudières sont hors de serv ice ^ cl 5*. euâii, 
leur durée. 

716. Les chaudières de tdle et de cuivre sefc. 
briquent avec des lames d'nne étendue pluj oq 
moins grande, que l'on einboutit , et que Tofl 
réum't par une clouure serrée. Ces opàvtiau 
s'( xr( ntcnt avec plus de facilité sur le cuivre que 
sur le fer ; le cuivre peut même recevoir da 
formes qu*il serait impossible de donner lia Uk, 
du moins sans courir la chance d'en allérerl» 
ténacité ; en oulre , les lames de cuivre peuvrnl 
être réunies par une soudure forte . opération qui 
ne pourrait s'exécuter sur la tôle qu'avec de 
grondes difRcultés. Ainsi, sous le rapport delà 
facilité de Ui Dabrication , le cuivre a beaucoup 
d'avantages sur le fer. 

Quant aux rhnndirrrs t\e fonte, elles reçoivrnt 
immédiatement, dans la coulée, la forme au'ellei 
doivent conserver, et dam aeloel oefut 
du fondeur, toutes les formes de chaudières peu- 
vent s'exécuter avec une égale facilité. Toute !i 
diUicullc de rétabUssetneal des chaudière» de 
fonte rénde dans la réunion des différentes pa^ 
tics qui compo^etti In rluimlicre. Le» jondium 
se font ordinairement par des collets qui s'appli- 
quent les uns sur les autres , et que fon tait 
serrés |»r des ferrons ; le-- jdiiits >r bniirticnt lïee 
du mastic de foute, dout nous iiidiquerum plu 
tard la eomp<witiM. 

717. Les chaudières de tAIe et de càm « 

réparent facilement j'nr l'nppliealipn rlr pîaqwfj 
maiutenucs par des rivets. Les chaudières défraie 
peuvent aussi ^re réparées par des plaques àt 
tôle , maintenues ptr des édiOUft ci gttâirià 
mastic de fonte. 

718. Quant à k dépense d'une chaudirre 
eonstraite avec ces diliNiis mtériaoK , ea n'est 
(]uc dans i lia |ue cas particulier qu'on p^ti' 
déterminer d'une manière absolue; msii i ^» 
rapports des dépenses 4b tids «handièrei 
blable.s , construites l'une en fonte , l'aulK m | 
tole , et la dernière en cuivre , doivent retler 
seuaiblemeal les mêmes, quelles que soient il 
Ibnae et la grandeur des chaudièrt» , et «6 n|>- 
ports sont faciles à calculer. En effet , les surf>f«i 
extérieures des trois chaudières étant égales , ks 
poids des métaux aeront entre en comme h 
densiljf^- mnliiplices pnr les épaisseurs. Or, 1» 
densité de la tôle »=7,78, celle de la foDl« 
o= 7,39 , et eeUe du euivre 8,87 ; les éf»»- 
seurs correspondantes que l'on donne ordioâûe* 
ment h la fonte, au fer, au cuivre, pourrésirt* 

à la même pression , sont cutn; elles conuns te 
nombres 42 , S et 3. Par conséquent, le poids r»^ 
iatif de la chaudière de fonte sera liX?»*^^^' 

Le poids relatif de la chaudière 
detôtesere SX7t7M6 

Le poids relatif de la dwiidière 
de cuivre sera SX^»**^****' 
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Lté deux derniers nombres devraionl être un 
pcM BUgmeoUs à cau$c des clouures , où le inëtal 
a urke plus gnade étiauBcuv : main cette iHigincn- 
Utiofl est à peu près compensée dans les < haii- 
dières de fonte por les collets d'aju«tago. Mainte- 
aant , pour avoir la valeur rdative de chique 
cfiautlterc , il suflit de multiplier son poidt par 
le prix du métal façonné eu clumiltArc. 

Or, la fonte vaut maintenant à Paris 45 francs 
le* 100 kllogranmiM, la tAle f 40 fram» , et le 

cuivrr i()0 francs ; par consÀiuent , les prix re- 

liittl^ (Il i[ (lis chaudières de mOme «surface seront: 

pouriaionte. . 87X*» =3t)15. . =1. 
pour la tôle . . 10X140^^40. . >-eO,»7. 
pour le cuivre. . 26,6X40(Wi0640.. =:â,79. 

Ainsi , les chaudières qui mntrnt Ir ninins 
d'établissement sont celles en lùlc. Les pi ix des 
ehaudièrea de fbnte et de eaim tehifiveiiienl à 
cilles de fer sont 1,74 et 4,7S. 

7 1 !t. Oiiant aux valeurs des chaudières , lors- 
qu elles sutit hors de service , nous pouvons les 
calculer en admetbiDtiniele vieux cuivre se vende 
250 francs les iOO kilogrammes , la vieille tAlc 
S4 francs, cl la vieille fonte ii francs j par coa< 
sdqucDt te rapport du nrlx de b cKsudière 
neuve à edui où la duiudière bors de service , 

est pour lu chaudière de fonte « • > 4 I i ; 

}Miur la ctiaudicrc de lole 6 : 1 ; 

pour la chaudière de cuivre . . . . 1,6 : 1. 

790. Enfin , pour juger en définitive quelles 

sont les chaudières les plus avanUigeuses , il fau- 
drait conuaitre leur durée moyenne ; mais la 
durée d'une chaudière dépend tdlement de la 
qualité de la maiière et des circonstances dans 
Jesqudies elle se trouve , ({u'on ne peut rien dire 
h cet ^ard. Il est cepeiulaut hors de doute que, 
ioatcs chMes égales d'ailleurs . les chaudières de 
cuivre ont une plus grande durée (pie les autres. 
Si on admettait dix ans pour la durée moyenne 
d^ine diaudière en tAle et poor «ne ehandwre de 
foute , cl vingt pour celle d'iuif (hnarlifrc de 
cuivre, en comptant l'intérêt à 6 pour ceiil , après 
dix ans, une chaudière de Ibnte aurait coûte: 

1 4- 10 X 0,06 — ^ = i,34. 

A^rcs le même temps , une chaudière de tôle au- 
rm% coûté 

0,ÎI7 4- 10 X 0,06 X 0,57 — 0,57 « 0,81 j 

et après le même temps , une ehaudière de oiivre 
aurait coûté 

t,7a -I- ÏO X 0,06 X 2.7iJ — ifî 27-2 



Ainsi . par les seules considérations du prix 
d'achat, de l'intérêt du capital et du prix delà 
matière quand la chaudière est hors de service , 
las eliaudiàrea de tiUe devraimt éiro prfHrd e s & 
eaikt de fonte et de enivre. 



Mais d'autres considérations se joignent encore 
il celles-!^ pour exclure les chaudières de fonte et 
de cui\ re. l.vs chaudières , et surtout les bouil- 
leurs de fonte . sont sujets à se cjisscr parles va- 
riations brusques de tcmiiéialure , et ils éclatent 
souvent sans causes extérieures , probablement 
|>ar un travail intérieur de la matière , dont on 
ne connaît pas la nature. Les chaudières de cuivre 
coûtent à peu près trois fois pins que les chau- 
dières de tôle, c( celte dépense de premier éta- 
blissement seule doit leur daire préférer les 
chaudières de tAle , car , dans les ëtablissemcns 
industriels , la durée est une circonstance à la- 
quelle on ne doit pas attarlirr trop d'importance, 
maintenant que les décuu^ertes se succùdcut 
avec trop de rapidité pour qu'on puisse eompter 
sur un long ussge des appaieils. 

Forme de» ehaudiirea. 

721. La forme des chaudières n'a qu'une bien 
faible influence sur la quantité de chaleur qu'elles 
peuvent transmettre , et, par conséquent, sur la 
quantité de va|)eur qu'elles peuvent produire;. 
Ainsi, sous ce rapport , la forme des chaudières 
est k peu près arbitraire. Mate 11 est une autre 
condition qui restreint beaucoup le MOfnbre des 
formes qu'on peut donner aux chaudières , c'est 
la résistance aux forces qui tendent A les défor- 
mer ou h les déchirer. Ces forces sont au nombre 
de trois : le poids du métal lui-niènie , le poids 
du liquide renfermé dans la chaudière , et eniin 
la force élastique de la vapeur. En général , Iw 
deux prentièT ot, forces ont une si faible influence, 
rclativcmciil à la dernière, qu'où ny a jamais 
v^avd , d*aulent plus que les é[)ai8seurs des feuilles 
métaliiq'îc^ rpi'dii emploie dans la con^iciiclinri 
des chaudièics bout toigours de beaucoup supé- 
rieures à celles qui comspondratent à wur dé- 

fi)i'iiiati(in pnr le poids <In rnr'tal et OClui dtt li« 
quidc qu'elles doivent rt idermer. 

La forme de chaudière la plus avantageuse , 
sous te rapport de la résistance, est évideauimit 
celle d'un cylindi'e k base circulaire, car elle ne 

peut pus changer. 

723. Lorsque les chaudières doivent produii'e 
de la vapeur sous une pression peu supérieure A 
celle de l'atmosphère , qu'elles sont & oMse pres- 
sion , on peut leur donner des formes quelcon- 
ques, poun u qu'on maiulieuue , par des arma- 
tures convenablement placées et d'une résistanœ 
sufllsante, les parties que la pn^sion tend h écar- 
ter. Mais les dispositions le plus généralement 
employées eonsfetent en un cylindre unique 
placé horizontalement, dont h In^r est tantôt 
circulaire , tantôt formée d'un deuii-ccrcio , de 
deux parties Islârsles rectilignes ou eoneavcs, 
et d'une partie inférieure , aussi droite ou con- 
cave ; la fumée parcourt successivement la partie 
inférieure et les j>arties latérales. Quelquefois 
aiHsi les chaudiAres aont traversées , dans le sens 
da leur bMigoettr f par un on plusieurs Inyeux à 
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ftmnëe. Souvent tussi le foyer esl pM dtm Hn- 
térieur même de la cfaïadwie. 

Qumul 1,1 vapeur doit cire k haute pression, 
o n empl oie toujours des chaudières cylindriques, 
i tiryen extdmirs, et souvent on place au-des- 
s.ins Jrnx OU troig cyfindns dHin plus petit dia- 
niclrc, qui communiquent avec In rhaudière par 
un ou deux tubes d'un diamètre peu différent ; 
CCI cylindres portent le nom de ttibeê homiteitn ; 
ils reçoivent seuls le ^^^ nnuemcnl du foyer, et 
c'est sur eux que se porte toute l'action destruc- 
tive de la chaleur. Enfin , dam lei bateaux à va- 
peur et dans les locomotives , on emploie des 
dispositions particulières exigées par 1rs oireon- 
ttabeei dam leiqiteUeB ees machines doivent louc- 
Uoraier, 

Nous examinerons [tins- tard les avantages et 
les laconvëoiens que présentent ces différentes 
farines de ehaudîeres. Maintenant, nous nous 
eontenU rons de décrire les chaudières à basse 
et à liaule pression Je plus g^^alcment em- 
ployées. 

7î3. Chaudière de Watt. Les figures i". et 2 
(pl. 46) représentent une coupe lonfçitudinate et 
une eoiipc tninsvcr>rî!r H'unr rlnîtrlirrc dr Watt, 
destinée ii «Irinenter une macliiiic de quarante 
Chevaux. Les feuilles de tAle de 0",004 d'ëpais- 
?^nr ont été perct^es à îa maeinne et réunies par 
des dous rivés à chaud j les trous ont ordinaire- 
ment 0",(KI de diamètre, etia distance des centres 
est deO",OC ; aux deux bouts, les parties latérales 
eU<» fonds sont réunis sur une bande de fer per- 
«e de troQs et qui est pliée h angle droit; les 
fonds sont rivés sur la face plane, et les parties 
cyhodrioucs sur l'autre. Les figures 5 et 4 rrpr,' 
sentent deux élévations d'une des bandes de fer 
dont nous venons de parler, et qu'on désigne sous 
le nom de cornière. Les joints des feuilles de tAle 
sont ensuite matlés à froid. 

Les flancs de la chaudière sont mainleous par 
des bams de fer anh , , dont les longoeon 

sont déferFnînfV'i pnr drs systèmes de clavettes 
dont on voit la disposition dans les flgores 5,6, 
7 ; l'une représente une projection verticale \ 
ratrtre une coupe verticale , et la dernière une 
prujeetionJioriMntale. Les deux fonds sont éga- 
jernen t retenus par des armatures qui ne sont pas 
niKdsentdes dans les desnns. 

Au milieu de la chaudière se trouve une large 
tubulure, désignée sous le nom de trou d'homme, 
et qui est destinée à permettre h un ouvrier de 
s'introdTnVf d ms la chaudière i)our la nettoyer 
ou la réparer. Cette tubuhire, t;u\U\i rircnbi're, 
tantôt elliptique, est ordinairement en fonte: elle 
se ferme par une plaque de même métal , que Ton 
serre avec des boulons dont la tète s'introduit 
an-mous du collet de in tubulure (fig. 101, ou 
dont la téte a été noyée dans la fonte Ion de la 
ftision (fig. 8); dans tous 1rs rn> , on plare sur le 
bord delà tubulure un carton dont les deux faces 
iont recouvertes de mastie rouge (pâte de minium 



et d'huile de lin litliargiréc), «lia de wndw 1« 
joint parfaitement étanehe. Quelquefois poQ. 
éviter toute chance de ftiile pnr 1'; , , roi^Jwm 
de pression , l'ouverture elliptique de la tubuiun 
a un rebord plat inlMeur de 9 1 5 ceotimètws 
HTi flessous duquel on introduit le couvcrcicfà 
présentant son jH-tit diamètre au plus grnnd dis- 
mètre de rorifice; on le maintient en pl&ct d «ne 
manière quelconque, et c'est la pression de k v». 
peur qui , en le coniprimnnt , s'oppose d'autaiii 
plus à la fuite de la vupeur que sa tension est phf 
grande. ^ 

Les ligures 13 et 13 représentent râéntkB«| 
la coupe du robinet de vidange; ce robiartsi 
place en un des points les plus bas de la chandiàt, 
et ordinairementsor la ftee qui se trouve dv cUt 

du foyer. 

La soupape qui est placée au centre de la plu[ue 
qui ferme le trou d'homme {fig. 10), s'ouvwdt 
dehors en dedans; elle est destinée A s'oppOKrt 
l'écrasement de la chaudière pnr la prrsvioii i^i 
l'atmosplière « par suite d'un abaissement de la 
tension de la vapcnr. Lorsque, par lereftsUs- 
sèment ou par sn\c in j* lion trop considcnbit 
d'eau d'alimentation, la tension de k vapeur sV 
baisse au-dessous de celle de ratmosphere, l'ilr 
rentre dans la chaudière et y rétablît la prcssioe 
atmosphérique. soupape dont il cstquestiii 
iwrte le nom de rtnifiurd. 

P^eesdiaudièrcs, le foyer est place tu-des- 
sous et k l'un des bonts; la ftimée en putaK 
toute la longueur; elle revient en a\iint psrun 
canal dont un des flancs forme une des prois.rt 
elle retourne à la dicmioée par un canal qui \» 
court l'uitre liane, en passttit Bur le foodqi^a 

trouve en avant. 

724. Cliauflière à haute pression à ktmlknr ^ 
Les fig. i-, et 3 (pl. 17) représentent ane co ij'' 
verticale et une rlrvation d'une chaudière ii im 
bouilleurs , destinée à une machine de huit eitr- 
vaux. I«s fig. îi et 6 représentent à une éthillt 
double une coupe de la téte d'un des bouilleurs 
et le mode de fermeture. Quand le diametn* 
des bouilleurs excède 0",45 , on les ferme pr 
des plaques elliptiques ; mab quand le disnibe 
est plus petit, on les ferme par des pl.iqires itlr- 
nues par des (roisilions en fer, maioteous pt 
des éerous , afin de ne pes diniiiraer rorHieed^ 
ces dans les bouilleurs. Les figures 7 et 8 
sentent à la même échelle le même mode de fer- 
meture du trou dlionune ; les tiges de fer o et ( 
ont été prises dans la fonte du couvercle AU. lor 
de la fusion ; ces tiges sont taraudées à leurs ex- 
trémités libres , et maintenues par des traversa 
ntn etpç qui 8*appQient sur les boids de f» 
verlure. 

723. Dans le mode de construction indiqw 
par les figures 1'*. et 2, les tuyaux de communi- 
cation de la chaudière et des bouilleurs mhiI 
rivés sur ces deux pièces; mais comme les bouil- 
leurs s'usent plus promptemeat que les chau- 
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è&TV» , on A liniigifMS nn mode d'asscmMAgo qui I 
juTiiict (îo di'monler fnciicmcnt les l»>nill«'nv>; ' 
sans tlcraugcr la chaudière} il est ludii^ué Uuiiâ | 
la figure 9. abcé est une tubulure en fer, rivée 
tur un blHlUIcnr ; clic porte une douille en fonte, 
garnie d'un repus re* ; cette douille pénètre dans 
une autre en li^lc gligUi^ fixée i\ la chaudière ; 
TanoMiu gg^ vient reposer sur Panneau ee' , et on 
it de mastic de fonte l'intervalle nnniilairc 
des deux pièces (1 ). Cet intcnalle doit avoii- de 
49 à 45 mUIimètres de largeur , afin qu'on puisse 
facilement comprimer le mastic, et l'enlever avec 
un burin quand on veut séparer les bouilleurs de 
la dnudîiie. 

Lorsqu'on adopte cette disposition pour réunir 
les chaudières aux bouilleurs, cl que les clinu- 
dièrcs sont & haute pression , il est prudent de 
6xer les bouilleurs aux ehaudiires au moyen 
d'une Ugc en fer qui passe dans les cuissards , 
et qui termine par deux liges de fer transver- 
sales qui s iippuioui l'une contre le bonillettr , 
Fautre contre la chaudière. Cette disposition est 
iii liqurf dans la figure 4 (pl. i7). 

72a. Les figures :> et 4 (pl. 17) représentant 
deux eoupcs d'une chaudière ù bouilleurs en 
Ibnie. La diaudièrc est composée de deux parties 

réunies par des éeroii<; ri tin ninstic de fonte. Les 
bouilleurs sont iixés à la chaudicrc par ic moyen 
que nous venons dedécriie. 

Les bouilleurs en fonte sont entièrement aban- 
donnés, |Mircc qu'ils se < a'-scnt facilement j>ar les 
changemcns de lempcralure ; ils sont même 
proserils par lesrégicmens depoUee; mais les 
cliaudièrcs en foule .n cr hotiillcurs en fer louc- 
tioniieraient sans présenter plus de chances d'ac- 
cidcns que les cbaudiires en fef • 

797. Les chaudières sont ordinairement sou • 
tenues par quatre oreilles en fer n^-^ez prolongées 
pour porter sur la partie de la nwçonneric qui se 
trouve au-delà de celle qui forme la voûte ^des 
carneaux, figures 12 (pl. 33), et 11 (pl. "i). 
D'autres fois les oreilles sont courtes et sont sup- 
portées par dciidwndciiei'àen fonlequi s'appuient 
ourle fond des carneaux. Quant aux bouilleurs , 
i^^ 'innt ni flinniremenl supportés en avant par la 
uiaq[ue de la porte , et derrière par des chandc- 
Ëero en fonte. 

jDt'aieMStons des duMudièm» 

728. Dans tous les cas qui pcu^ cnt se présen- 
ter, la quantité de vapeur à prorînire dnns une 



( 1 ) Le mastic de fonte est formé iTon mébn§e de i:i 
à 30 parliez de limaille ilc fonlL- non owiK'c, d'uuc pi- 
tié de sel ammoniac eld'iino ptu tic ilo fleur Ac sotilrc ; 
on ajoute «le l'eau cl «le l'm liu-; la ni;iti. ro s'i< I, itilï- et 
se durcit proroptemcul. Pour rusa^e dont il est «jiicslioii, 
on l'emploie presque sec, éclwuiïc par ractioii des eU- 
RMWM qui la eompoicnt, cl on le comprime fortement 
a coup* de marteau ; il prend en peu de («np^l* """îi* 
de i:i lonic. Lor-qiie ro luo'itic doit étrcceaipnmopariKS 
l^rou^, on l'etnpioie en jmU.' molle. 



heure, est déterminée par reiïel qui doit être 
ohtenn , et la ({u.uitité dc combustible h brûler 
(iiius le uièuu- temps s'ensuit nécessairement ; en 
eiïet , le maximum de tirage des ehemfndesa lieu 
ù environ HOO" , et la température à laquelle 
1 kilog. de houille élèverait les 18,44 mètres cu- 
bes d*air que ndeesdie sa combustion , si tonte la 
chaleur développée était employée k cet effet , 
serait de 7500 : 18,44X1,3 X î=«i250» , par 
conséquent les f de la chaleur doivent être absoT' 
bés par la chaudière , et en multipliant par | la 
quantité de combustible rigoureusement néces- 
saire h la production dc la vapeur demandée, on 
aura celle qui doit être consommée. Mais pour 
que la chaudière nh<;orl>e îa quantité de chaleur 
nécessaire à la vaporisation , il est important de 
lui donner des dimensions eonveoables. 

Remarquons d'abord que la capacité de la chau- 
dière est sans influrnce, car h rhalcur ne pénè- 
tre dans l'eau qu'à lra\ers sa surface. 

La chaleur qui se produit dans le foyer se dis- 
8i]>e , comme nous Tavons dit, de deux manières 
difTércntcs : ptir le rayonnement et par le courant 
d'air qui traverse constamment le combustible. 
Une partie de la chaudière s*échan(Tc et par le 
rayonnement et par le contact de l'air eliaml , et 
une partie sralement parée demiw mode. On con- 
çoitneileôaentqu*imesurequelae1nodièreestplus 
allongée, qu'elle accompagne la fumée dans une 
plus grande étendue, la fumée se refroidit tou- 
jours davantage, et qu'il existe une longoear dn 
circuit au-delà de laquelle fai fumée a seulement 
la tcm|>érHiurc de 300* qui eorrespondau maxi* 
niuiu de tirage. ' 

Il est d'abonl évident que chaque mètre carré 
dc surfeee de chauffe absorbe une quantité de 
i h:iîeiir qui diminue très-rapidement , depuis Ic 
loyer jusqu'à l'extrémité de la chaudière qui est 
abandonnée par la fumée, attendu que l'influence 
du rayonnement diminue avec l'inclinaiHnn des 
rayons , et avec bi distance } et que la tempéra- 
ture de la fumée déerott aussi tr& rapidement, à 
mesure qu'elle s'éloi^nr du foyer »]iariafidttBéiiio 
de l'absorption dc la chaleur. 

729. On a fait des expériences assez exactes 
pour déterminer la quantité dc chaleur qui peut 
passer & travers un mètre carré de surface de 
différcns métaux exposée nu feu le plus ardent , 
et de la manière la plus avantageuse. D'après 
M. Christian , le maximum de vapeur que peut 
produin*. dans une heure î nu' tre carré dc sur- 
face dc cliaudière de fonte exposée au feu le plus 
> i oient et entièrement plongée dans la flamme , 
est de 100 kilogrammes. M. Clément a olitenu le 
même nombre pour une chaudière de cuivre de 
3 millimètres d'é£Uiisseur placée dans les mêmes 
circonstances. 

Il résulte dc Ih , comme nous l'a^ ons déjà dit 
(704) , que la nature et l'épaisseur du métal sont 
sans intlueuce sur la quantité de vapeur pro* 

diùte » et <|uVa ndnwltre ^pour la pnrUg 
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de la chaudière ([ui se trouve immédiatement au- 
dessus du foyer, chaque mètre carré de surface 
fournit à peu près 100 kilogrammes de vapeur 

heure. 

Mais il est impossible de rien calculer pour ce 
qui se passe aundelà : les phénomènes sont trop 
compliqués, et dépendent tro[ ir> circonstances 
particulières h rha»|ue chaudière. 11 faul ulors s'en 
rapport^iT h des expét ienc^^ qui doiincal lu quau- 
tilé moyenne de vapeur fournie par chaque mètre 
carré de surface (h- chauffe , quand la fumée ne 
possède à sa sortie que la température coavenahle 
au tirage. 

7.^0. Or, il résulte de robeervalion des chau- 
dières bien établies, qui produi$(cnr dr n h 7 kiln 
grammes de vap^ pr kilognunuie de houille , 
et qui abandonnent ta fumée k envuron 900*, que 
In jti'odiiclion nii)yetine de vapeur par heure et 
par mèlrc carré est comprise entre li^ et âO kilo- 
grammes* 

Dans le traité des madiines à vapeur de Farey, 

rnuîcur donne les règles suivantes, déduites de 
celles de Wall et de celles qui sont suivies par 
d'atttresingéflieurs:4""<",59:>ù1'"* « .CJide sur- 
face de chauffe par cheval; en admettants kilo- 

rmnic>; de houille jttr cheval cil) kilogrammes 
vapeur pur kiidgruoimc de houille, cette règle 
revient à calculer la surAce de cbralfe , en sup> 
posant line production moyenne de 18 à l.'i 
kilogrammes de vapeur par mètre carré de surlace 
de chauffe. 

Ce sont les nombres admis par les boa^ con- 
structeurs , mais h la condition que 1r pnrlie de 
la chaudière qui reçoit le rayonnement du loyer 
soit au moins ta moitié de k «uffiioe de chauffe 
totale. 

Il e^t important de remnrfiiiep rpie , sî on pre- 
nait un nombre beaucoup plus grand pour la 
pnidnetion moyenne, les chaudières seraient 
beaucoup plus pcliles , mai^ on n'utiliserait 
qu'une plus petite partie de la clialcur produite : 
on poumit ne produire que 3 ou 4 kilogrammes 
de vapeur par kilograiDiiK de houille. C'est ce 
qui arrive dans les chaudières de bateau , dans 
lesqudies ta production de vapeur , par mètre 
rarré et par heure, s'élève de 5.3 h 55 kilogram- 
mes. Si , au contraire , on prenait un nombre 
beaucoup plus petit , les chaudières seraient trop 
grandes , la fumée trop refroidie k son entrée 
dans la cheminée , et par snitr , nn nhfimdrail 
un faible tirage qui pourrait occasionner plus de 
perle, par ta mauvaise combustion , que de pro- 
fil pnr un plus p-nnd refroîdissetnent de la fu- 
mée , à moins cependant que les cheminées ne 
•oieni liés-hanfea et très-lai^. 

73f . Connaissant , dans chaque cas particu- 
lier , la quantité de va[)nir h [ roduire dans une 
heure , et sachant que chaque mètre carré f ournit 
moyennement 15 a 90 kilogrammes de vapeur , 
on trou\ cra facilement l'étendue de la surface de 
cbauffç de la chaudière, et par suite toutes ses 



dimensions, quand on aura détenniné h lini 

qu'elle doit avoir. 

Ordinairement on construit plusieurs ebo. 
dières h vapeur, presque toujours trois, hr^w 
deux suffisent à l'elTet qu'on veut pn 'îi'irf , ig„ 
d'éviter le chdroagc qui aurait lieu peiidintifj 
réparations , si Voa n'employait qo^ans tmie 
chaudière. D^rns ce ens , deux seulement sont 
constamment en activité. La vapeur est nnt 
dans un même tuyau par des tn>-8ux addilioniMl] 
communiquant à chaque clioudière, et garnis de 
robinets ou de soupape disposés <»nveinblcaiat, 

Bjmimwr de» tlumdièm* 

732. L'épaisseur que l'on doit donner atw cIimi- 
dières dépend de la nature du métal qiic l'on m- 
ploie, de leur l'unie . de leur grandeur, et (i<s 
pressions auxquelles elles seront soumises. Il m 
impossible de déterminer eetle épaisseur pour b 
chaudières qui ne sont ni spliériques ni eTiiodri- 
çiues à bases circulaires . |toree que la prrsâin 
intérieure tend d'abord à les déformer , et qnt 
la réstatanee qu'elles exercent varie avec lor 
forme , suivant des lois tru|) compliquées. Niii 
comme ces sortes de ciiaudières ne sont ynm 
employées que pour produire de h vapeuràlhiHe 
pression, cl qu'elles sont toujours garnies d'a^ 
matures intérieures qui s'opposent aux princi- 
pales varutioos de dimensions que la prcasido 
intérieure tend à produire, TépalsBear «l Métal 
n u que peu d'inflneiK 

733. Quant aux chaudières n haute pression, 
(jui sont toujours cylindriques , on peut iiKik- 
incnt déterminer l'épaisseur qu'ellesdaiveatinir 

pour rc'sister à une pression donnée. 

Lorsqu'une chaudière cylindrique à base d^ 
cuhire est pressée intérieurement par la vapeur, 
en supposant que lo métal toit boaaogèM et là 
partout la même épaisseur, elle ne pcTit nim- 
pre que suivant deux génératrices oupusucs , ou 
suivant une section pei^iendieaialre a aon iMtl 
cause de la symétrie du corps. 

73i. Cherchons d'aîiord In résisinnrp h Is rup- 
ture suivant deux géru^ratrices. Le cvliniirc poo- 
vanl être considéi-é comme Ibmil d'anoeaoi 
placés les uns a côté des autres , chacun, dnm 1^ 
cas que nous considérons, résistera isoléioeal à 
la presnon qoi tend à Fotivrîr; ainsi, ta réé- 
lance d'un cylindre à une pression qui tend à k 
déchirer suivant une arête , est indé{>endsnt« de 
sa longueur cl égale à celle d'un des soneani 
qui le composent. 

Soit ABCD (fij^. H, pl. 16) un deeesanncBUx 
ayant, par exemple, O^jOGl de largeur et une 
épataseur e ; il sera pressé intéricureuienl et dans 
la direction des rayons |)ar la vapeur. Si on mène 
un diamètre quelconque AH, il est évident qiif 
Ic^ forces qui agissent au point A , dan» les di- 
reeliops Am el A», et qui tendmt I ouvrir T» 
neau en ce point, m Ifwnqnm^ répéién M 
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point B . de sorte qat hiiifieÉti tend é^lement 

à se déchirer au point A cl uu puiut B. Les trac- 
tion!; qui se manifestent aux pointâ A et B pro- 
viennent dos pressions qui s'exercent sur les dcmi- 
eardes ACB cl BDA, el la résultante de ces 
pression? r<^t fîîcile h frouvcr. Représentons par 
p la prc6i>iou de la vapeur en kilogmiumes par 
mOlimètPe eané; la pression exaeée sur une 

partir trè^-petitC «' de l'annenu sern p^/^ss' , el 
sera dirigée suivant le rayon qut passe par le 
ndfieu de ûf. Sdcomposons celle force en deux 
autres, Tune parallèle , el l'autre perpendiculnire 
an rfinniètrc AB; il est évident que la première 
sera «uis influence sur la traction aux points A 
et B; la seconde s'obtiendra en multipliant pX^' 
par le cosinus de l'angle forïîiê par la ligne ss' , 
avec la ligne AB ; ainsi, la composante pcrpcndi- 
enbiie k AB sera p X <«' X cos («a', AB). Mais 
>s' ro ( Ns', AB) est égfd h la projection tV de 
l'arc si sur le diamètre AB; ainsi, la coropo> 
suite ehefcbée sera p X i et la soimne totale 
des composantes sera AB X ï*^ comme cette 
n^ullnntc se portage en deux composantes ^alcs 
apuliquecs aux points A et B , en elweun de ces 
pomls , les tractions «qiposécs seront représentées 
par I de AB XP» <M> ^pSi* R éluA le rayon 
<le l'anneau. 

Ainsi , en désignant par K la rëststanee k la 
rupture par traction d'une barre ayant un milli- 
mètre de section , à l'instant de la rupture de l'an- 
neau on aura; 

Ke>«fR. 

70!». Examinons maintenant la résistance de 
In cliaudicre ù la rupture suivant un anneau. 
l>ettx anneaux contîgus tendent évidemment à se 
séparer en vertu &» pressions exercées par la 
vii|Mîur sur les deux fonds; or. <rnprcs ce que 
nous avons dit prëeédeuuncnt , la pression exer- 



cée par la vapeor sur an lilénient quelconque 

d'un des bouts de la chaudière , pourra se décom- 
poser en deux : l'une, i>erpendiculaire à l'axe 
qui sera sans influence sur la traction de deux 
annetnai eootigas, et dont l'autre, pm-allèle à 
l'axe, aura pour vah'ur la pression sur l'unité do 
surface multipliée par la projection de l'élément 
sur un plan perpendiculaire i l'axe du «^lindre; 
par conséquent, la somme totale de cc^ t [impo- 
santes sera éfgt^ à o^H' ; et comme cette pression 
agit sur tottiM les latMes des aiiinutx, oo 
aura t 

ÙMm^pnhfi ou Ke«^. 

Ainsi, la résistance d'une chaudière k la ruu* 
ture suivant un anneau est deux fois plus grande 
que sa r '^î^toncp î\ la rupture suivant <leux 
génératrices} par conséquent, c'est toujours sui- 
vant la direction des gcnérainccs que la niplure 
aura lieu. 

736. L'épaisseur c qu'il faudrait donner à une 
chaudière pour qu'elle éclatât par une pression p 
de la vapeur serait alws donnée par Vëquation 

e= Rp ; K. En prenant pour unité le centi- 
mètre , et en désignant par n le nombre d'atmos- 
phères de la vapeur, comme la pression d'une 
atmosphère sur un centimètre carré est de H,05, 
el que la pression qui produit la rupture est celle 
qui correspond an — 1 atmosphères , on aurait: 

R(n — 0^03 B(is— I) 

e j^-i ; ou e "\ ^ . î , 

737. La valeur de R a été déterminée pour les 

métaux généralement employés jwr différens 
physiciens. Le tableau suivant renferme ka ré> 
sullats obtenus. 
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Tableau ik la tènaciU des diffi'renf mctatix. 



VATURB 
d« métal. 



OiiàtUVATEURS. 



Fer forgé. • 



Souflot et 
Poléni . . 
Tclford , 
Bniwo* I 



id. 
id. 
id. 
id. 



Moyenne* 



M^î_ ( dans le sens du laminage 
narier... iMmidieulmraiMiitaoi 



{pcrfModieulmrenMiil ao «m du lamiiMige. 



Fonte 



I BroHn moyeane. 

(Eouiie. « • • • . ûl. 

Miifenne. . . . 



• • • 



Métal de canon. 
Cuivre battu . . 
CnivTC laminé . 
Cuivre fondu. . 
Cuivre jaune fin. 

Elain fondu . . 
Plomb fondu. . 
Plomb laminé . 



Uennie. 

id. 
Navier 
Aeimie. 

id, 

Id. 

Id. 
Navier 



moyenne. 
id, 
id. 
id. 
id, 
id. 
id. 

id. 



POlIkS 

krapUiK. 




S7,4 




S5,54 
S4,M 

21,1 

13,39 

49,61 

3,32 
1,27 
1,35 



738. Navier a observé qnVn général le fer 

commence k s'allonger scnsihlenicnl sous des 
charges égales aux ' au moins de celles qui pro- 
duisent lu rupture. Le même effet a lieu pour le 
cuivre , sous des charges égales îi la moitié tic 
celles qni produisent la rupture , o[ nvce le plomb 
pour des cluurgcs qui sur{Kii>j>cnt un peu cette 
amitié. 

Ces trois substances prémrtent niodifica- 
Uons difTérrrtfrs !or5 fie leur rupture por l'effet 
d*une tension, i.'aliongemcnt du fer , avant la 
rupture , est assez irregulier ; il Tarie depuis ^ 
jusqu'à environ de la longueur priiTiitivp. Le 
euivre s'est allongé, avnnt de se rompre, des | 
environ éo la longueur priraltive , la largeur et 
répaÎMeQrdiminuflnt en eonscquence. Le plomb, 
sous les dernières charges que les pièces ont 
supportées, s'est allongé de environ de la lon- 
gueur primitive ; mais , sous des charges un peu 
plus grandes qui ont déterminé la rupture , on 
a vu les pièces s allonger Icntemenl el progrciisi- 
vement en diminuant de largeur et d'épaisseur ; 
tandis que !*'s autres substances rompent subite- 
ment cl présentent une fracture transversale , le 
plomb rompt lentement en s'étirant, et ko deux 
parties présentent, aprrs înir séparation, une 
sorte de tranchant par l'eiFet de la diminution 

!>rogresthre de la Wgeor et de l'épaisseur, ce qui 
eur donne I peu pfla la fotm de Toatil nommé 
toume-viê» 



I 739. Lorsqu'nne chancre ^ndriqne, ftr* 

niée, est pressée intérieurement parla vapeur, 
le métal est tendu simultanément , et dnosleseas 
de la longueur du cylindre , et dans une dim- 
tion transversale. Les expériences sur la téoacilt 
des métatix ayant été faites sans que les métuu 
fussent soumis à une traction latérale, il était 
important de vériltor si celte eireonstaoce nih 
vait point d'influence sur la résislancr qu'lU pn'- 
senteot. Navier a fait à ce sujet deux expérieoces 
décisives ; cet ingénieur a nît eonstniîre ém 
vases sphériques en tôle , qui avaient 0",53 
et 0",28 de diamètre, et 2 J millimètres d'épjis- 
scor : ces deux sphères ont été rompues la 
moyen d'une presse hydraulique , par des pres- 
sions de ii4 de Kî" ntmnsplH'res. 11 résullode 
là que la rc&istance de lu malicrc n'est jioint «liai- 
blie par des tmetions ^les dirigé dans ton 
]vs sens, et qu'elle est la mênir tjtir si rl!r lù'tnil 
tendue que dans une seule direction. En elfet, h 
t<^le a été rompue par une tension égale Arns 
tous les sens h environ H) kllog. par millimèlrt 
carré de section, nombre un peu plus grand que 
celui qui est donné par les expériences dircctP<; 
ce que l'on pcutattnbucr à ce que la sphère i-u'il 
eonsolidée par un cercle, où la téle était doublée 
et soudée, et probablement aussi à ce que le fa 
éuit d*une trM-bonne qualilé. 

En comparant la résistance du plomb donner 
por te tableau précédent ft celle r^Hfde 
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l|lidqu{s expérioncrs faites h KdiinLoiirg , par 
M. Jardine , sur des tuyaux cylindriques (|iie r c 
physicien a ftit crevtr $ous du;i prcssioiiâ qu'il a 
niosunfcs , Kavicr a trouvé la plus parfiiite eoln- 

cidonce. 

740. En prenant 3000 kilog. pour la résis- 
tance du fer par centimètre carre , l'équation 
(I) devient: 

R(n — i) _5,5 R(» — i) 
3000 ~ 10000 • 

Mais , pour les chaudières à vapeur, Tépaisseur 
du mël.il doit vire beaucoup plus grande, car la 
ciiaudicre doit avoir un grand excès de vési&- 
lanee* La valeur de e sera ndcettairement de la 
fiirme: 

10000 ' 

oKendti que pour , réfMMseur ne peot 
pas être nulle. 



741. L*ins(ruclion annexée la loi du 13 
juillet 1828 contient la formule suivante, qui 
donne répaisseur que doivent avoir les cUaudières 
à Tireur. 

56R(n — 1)-f 3000 
10000 » 



(S) 



expression qui donne la valeur dee en centimè* 
1res, et dans laquelle le rayon R doit anici être 

exprimé en centimètres. 

Celte formule revient évidcnimcul à donner « 
ta eliaudière une épaisseur de 0*,005 , indépen- 
f^rimmenl de celle qui est exigée par la pression 
quelle doit supporter , et, en outre, une épais- 
seur dix fois plus grande que cdie qui corres- 
pondrait à l'équilibre. 

742. Le tableau suivant donne , d'njirès la loi, 
les épaisseurs des cbaudièrcs cylindriques de tôle 
et de enivre , qui correspondent k des diamètres 
compris entre riO rf Ifyo ( erlliniètres, et |iourdes 
prenons qui varical de â à 8 atmosphères. 



TabUau des épaisseurs n ilnuner atix chaudières de fer et de cuivre ^ d'après 

tonionnance du 12 juillet 1828. 



blAMÈTRKS 


8 


3 


4 


n 


0 


7 


















ATii«riit.iki;N 


AIMOSHIlijRK'i 


MVOM'IlillES. 


\TMti*MU:llF*. 


ATMosprilinrs. 
















f. 


tnrn. 


mm. 


inin. 


iiitn. 


riitii. 


lam. 


:>o 


o.'JO 


4. HO 


:i.7o 


0,00 


7.;.0 


8.40 


un 


5.!l!> 


i,U8 


;i,U7 


0,Uti 


7,ya 


8,y3 


(;o 


\MH 


S,16 


6,24 


7,S2 


8,40 


9.48 


f.:i 


4.17 


rj.r,4 




7, OH 


S.H.'i 


10,02 
10. .iO 




4,20 




0,78 


8,01 


y, 30 


in 


4,58 


5,70 


7. or; 


8,40 


9,7r, 


IMO 


m 


4.44 


;i.HH 


7.. 12 


H, 70 


10.. "0 


1 1 .04 


. 8u 




<».))(! 


7..'i!> 


•.).I2 


i(».o:> 


12.18 


90 


4.G2 


0.1)4 


7, HO 


ÎJ.4H 


11,10 


12,72 


U'.i 


4,71 


0,42 


H.lô 


!>.H4 


1i,SS 


15,26 


100 


4,80 


6,U0 


8.40 


10^20 


13 


13,80 



Les ordonnnnees n'claMissent aucune distinc- 
li«n entre les eliaudièrcs de fer cl les chaudières 
de cuivre , quoique les résistances de ces deux 
mëloux à la rupture soient diirércntes. Ces résis- 
turM-es sorti h peu près entre elles comme " est à 
2 , VM .uliiieitaul que leà poids qui produisettl la 
mptniT il'unc liarrc ayant 1 ccn(imèli*e carré de 
.vctiou soient 3000 kilog. pour le fer ( r IHIOO 
Lilog. pour le cuiv re ; ce sont les nombresi iiiini- 
mums donnés par les expériences. Ifolgrë les or* 
donnanres , je pniM pi'il est utile de donner aux 
cliaudicres de cuivre une plus grande épaisseur 
qu'aux clioiidicrcs de fer. 



■MB. 

o,:>o 

10,56 
11,19 
11,82 
12,4:i 
1ô,08 
13,71 
14,^ 
14,97 
15,60 



Comme les épaisseurs des tx^les qui se trouvent 

dans le eommer«;e ne v-u ient pas d'une nianîèrc 
continue , depuis les j)etitcs jus(]u'aux plus 
grandes , les constructeurs n'emploient que des 
lôles (Pm) ppfir iKinibrc d'épaisseurs , et ils don» 
nent aux chaudièm des résistances plus grandes 
que celles qui sont indiquées par l'ordonnance. 
Le (alileau suivant renferme les dimensions des 
chaudières e( les épaisseurs de t(Me , usitées dans 
run des plus grands établissenjens de chaudron- 
nerie de Faris, 



10 



Digitized by Google 



I4A VAMttlIATtOII. 

TaUeau des dimensions et des épaisseurs des citaudières pour une pression de 5 



1 > .11 I) 1» !.. 

de 
chevaux. 


des 
chftudièNs. 


des 

d«ax hftuilleurs 


Tll l MK'l'ît ^' 

deai 


III. \ .M 1 ur. 

bouilleurs. 


r.i .\ i»r,i' Il 
do la téie 
des ehnidUNt. 


U* Il mt 




m. 


II). 


m. 


Itl. 


mm. 


tiun. 






i.7;i 


o,(i(; 




M 


g 


i 


2.10 


i>,:^0 


0.70 


O.ôO 


H 


8 


0 




ii.liO 


0,75 


0,55 


U 




H 






U,î>U 




10 




10 




ô.U» 


0.>^0 


0.35 


10 


10 


15 


5,00 






0,i4 


iO 


10 


SO 


0,80 


7,00 




0,50 


40 


10 


i>:i 


8.:>o 




1 i.s"; 


O.'iO 


10 


10 


7)0 


!>/iO 


î>.:)0 


1 ,oo 


o.r.o 


10,5 


10 


w 


10,00 


10,30 


1,10 


o,uo 


11 


'"1 



1 



' 743. En mettant à part les deux ptmâiires 
chaudières , dont les sunaeca sont trop grandes , 
toutes les autres ont des surfaces de chnu(T«' qnt 
correspondent k peu près à l*",?© par cheval , eu 
admettant 5 kilogrammes de houille par cheval 
cl par heure, et 5 kilo^rnnimes de vnpeur par 
kilogramiae de houille , la surface de ehauirc 
coirespond h peu près à 15 kilograumies de va- 
peur par mèlre carré et par heure. 

744, f.o> nrdnnnanees ne parlent pas des di.ui- 
nlirres garnies de lubcs intérieurs, probablement, 
paioe (|uc cette disposition est rarement employée 
pour les chaudières h haute pression. On peut se 
rendre compte de la rt'sistanre de<? tuyaux soumis 
à des pressions extérieures, eu rouianjuaul que, 
ailes tubes étaient exactenienl circulaires, par- 
tout d'jinf rpnlr épnissciir. o( si l;i pression exté- 
rieure cLiil la même sur tous les points , celle 

{)res9ion tendrait à écraser le tuyau dans tontes 
es directions; rt rommo In résistance des métaux 
k récrasement est plus grande que leur résis- 
tance h la rupture par traction , le tuyau offri- 
rait une plus grande n'Ni^laïuc A la pression 
quand celle-ci est extérieure que quand elle est 
intérieure. Mais si les diamètrcfs du tuyau n'étaient 
pas par faite ment égaux, ou si , même pendant un 
temps très-fourt , les pr'"s^<i,ms n'etnirrit jws 1rs 
mêmes sur toute sa surlaec , les foires extérieu- 
res tendaient k Taplatir , d'autant ^lus que l'apla- 
lisscment aurait fait plus de progrc<: . et le mét.-d 
ne résisterait qu'à la flexion. Ainsi il faut éviter 
remplnî des tuyaux intérieurs, du moins pour 
les cliaudièrc^i h Ijaule |iro.ssloii , à moins qu'on 
ne {luiâse leur donner un petit diamètre et une 
grande épaisseur. 

745. Les épaisseurs des chaudières , détermi- 
nées par la formule (2) , pnrois.sent devoir mettre 
h l'abri de tout accident, car elles dépassent de 
3 millimètres dix fois ré|)aisscur qui correspond 
à la rupture ; mais par hi construction même des 
chaudières , et par la température qu'elles pren- 
nent dans tc$ fourneaux , l'excès de résistance est 



en réalité beaneonp plus petit. D'abord \e& feuil 
les de tàle sont réunies por des ri\ ets égalenMot 
espacés, dont les diamètres difTèi-enl peu des in- 
tervalles qui les sépiirent, et par celte seule lir- 
constanee In résistance de la enandière est dini- 
nuée de moitié. Aussi, dans presque tnnUs 1m 
ciiaudières qui ont «>elalc, la rupture a eu lieu 
suivant une ligne qui passe par les centres dis 
trous occupés par les rivets. Kii ovifpe, les chau- 
dières sont toujours îi une temi)érature ranmnf. 
qui dépasse de beaucoup celle de la vapeur. r.ir 
c'est en vertu de In différence de température d« 
deux surfaces de la chaudière que la chaleur l,i 
traverse , et on sait que la ténacité des métaux 
diminue hoaueoup avec la lemp^tore. 

740. Essais dts rhauJtèreê. L*cs$ai (rune rh iu 
dière est important, 1". parce qu'il pdil f,iir\ 
connaître des fuites qui ne ne seraient pas ma- 
nifestées .sous la pression atmosphérique; 2*. pme 
que le métal, qinuijiie d'une épaisseur suHl rn"' 
peut avoir des parties plus faibles, surtout âui 
elonures et aux soudures , et quand il est «a 
métal coulé , la fonte peut avoir des défauts; l•i^ 
constances oui feraient éclater la < iinudière avrc 
de grands uangers si la pression était duc k la 
vapeur, au lieu que Teati In fuit rompre aM 
qu'il en résulte aucun accident pour les pcnen* 
ncs qui font l'opération. 

Mais pour que ces essais nuissent donner uw 
certitude complète que la eliaudièrc résisterai 
la pression de la vapeur, il fniiilrtit eonnallit 
la température maximum que le métal atteindra, 
la ténacité du métal à cette température , et d 
faudrait opérer à froiil, sous une prr-^inn con- 
venable. L'incertitude qui règne sur iom ces 
points, rend souveot presque (Uotc^ Fépreiive 
dont il est question. 

Les ordonnances e\i<;eaicnl un essai à fwiil. 
sous une pression 5 fois plus forte que celle que 
les chaudières devaient supporter. La pression est 
inninfi nrint n' hiifeau double. L'o|>ération consiste 
à remplir la ciiaudièrc d'eau j et à la refotiler k 
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747. Dans tontes les cttandlères k vapeur , quel 
le soit leur usage, il est extrêmement imporlnnl 
le connaître, à chaque in.slanl, Ja position du 
nhretu de Fean , ear «e niveen doit être maintenu 

!i tme hauteur rorNt.inte, et l'indication dont il 
s'agit sert à régler ralimentalion. SI le niveau 
s'abaimit beanconp au-dessous de la limite de 
cbaufle, il pourrait en r^ulter de graves incon- 
véniens, comme nous Texpliquerona en parlant 
des explosions des chaudières à vapeur. Si le ni- 
vosn sâevait beaucoup au-dessus , le magasin de 
vapeur pmirrttit devenir trop petit , rf il en lénil- 
terail do» inconvéniciis d'un outre prni i\ 

Ainsi , toutes les chaudières & va|)eur sont pour- 
vues d'appareils destinés k faireeonnaltrei chaque 
instant la haulcurderenu d in^ h rJianiliApc.Nous 
d<icrirong sueceasivement tous ceux qui soui cm- 
ptojrés et ceux qui ont dié proposés. 

748. Appareils d rohineti, La iig. (pl. 18) 
représente le plus nncien appareil de niveau. Il 
est formé de deux tubes qui traversent la chau- 
dfèfeet dont les extrdralla inlérîeun» comprcu> 
nenl, entre elles, le niveau auquel Tenu doit être 
maintenue; les autres extrémités des tubes sorji 
garnies depetits robinets. Il cstcNÎdeutque quand 
le niveau de l'eau sera compris entre les exlré- 
milds des liibcs . un des robinets ne devra laisser 
sortir que de la \ .ipi ur, et Tautre de Tcau. Les 
clés des robinoLs sont on bols, afin que le chau^ 
feur puisse fiicilement les tourner sons se brûler. 
Chaque tube est garni d'un collet qui s'appuie 
conire la snrfiiee extdrieurc de la chaudière, et 
qm e<;t fortement son é |îar un éerou placé en 
dedans; avant de serrer l'écrou, on met une 
couche de mastic de fonte entre le coDct et la 
ehnudière. 

7;?» Pour tMter les causes d'erreur qui peu- 
vent résulter de l'agitation de l'eau par le fait 
inéme de rébntlition , il serait très-utile de placer, 
dans la partie de la chaudière où se trouvent las 
extrt'milés des tubes, un panier m l<Me, Gxc, 
f>ere<f d'tm grand nombre de petit trous : la petite 
«'•f iMiilue des orifices de communication avec Feau 
de la elifiriflirrr nfiénuerait les oscillations , et le 
niveau serait !>cni>tblement horizontal dans l'inté» 
rieur du ptnier. 

Ln Agure 2 (pl. 18) représente une disposition 

nTin!oj»ite. I.rs ttilx"? sont droits et plncts à d(>s 
Jiiiiitciira qui eonipi'enucnt le niveau que Icau 
doit conserver dans la chaudière. Par eette dis- 
}»o<!ii ion les tnbcs peuvent se monter & vis sur la 
duiutlière. 

750. La figure 3 (pl. 18) repmcnte nn Appa- 
reil fondé sur le même principe , mais qui pennet 
de (ît'irrminerla hauteur du niveau, ([unnd même 
ii aurait éprouvé de grandes variations. U se coiQ' 



I pose d'un lubc droit , vertical, gradué, et mobile 
I dans le aens de la longueur à travers une boite h 
f'fdiîpe; ce tube est garni d'un petit robinet à sa 
partie supérieure. On l'aboisse progressivement 
en le tenant par le manche a6, jusqu'à ce que le 
robinet c donne de l'eau ; on lit akvs sur le tube 
la disfoncodi! ni^ f^nn de IVnu h un point fixe qu'on 
a pris pour ponil de déj>ai l. La figure 4 représente 
le tube et k boite k étonpe aur une plus grande 
échelle; mn uj'/t' est un tube garni d'un rebord 
qui s'appuie sur la chaudière ; il est serré , et le 
joint est rendu étanehe par nn éerou m>', qui se 
vis^r t ?i dedans de lachaudicre, et qui porte nne 
rondelle de carton garnie de mastic rouge; ce 
tube porte la pièce qrf, qui comprime les éloupcs 
grasses r, et qui est percée d'un canal qui donne 
passage ou tube mobile ; la capsule qui termine 
cette pièce est destinée à recevoir k graisse qu'on 
doit , de temps en temps , verser sur les étoupee. 
On voit par la dî^[io^ifion de la courbure delà 
partie inférieure de la pièce mobile, qu'en la des- 
cendant , on eompiiraeles étoupes contre le tulic. 

•7?^'. ?f » ( pl. 1 8 ) représente un appa. 

reil a I aide duquel on peut r - il« mnit déterminer 
la hauteur du niveau , mais par un moyen diffé- 
rent. Le tube par lequel doit se dégager l'eau ou 
ln vapeur, est borizonlal et mobile autour de son 
axe à travers une boîte à ('loupe. Son extrémité 
est ooorbée à angle droit. On voit, d'après celte 
disj)osition , qu'en tournant le tube au moyen du 
manche ah jusqu'à ee qu'il sorte de renu par le 
robioct, la llèchc , qui est parallèle et égale à la 
partie recourbée du tube, indiquera It hauteur 

du rii\f^fHi. 

7:i2. On peut ranger dans la même elassc Tap- 
parcil fig. 6, qui est .souvent employé dans les 
chaudières anglaises, abcd est une pièce en cuivre 
filetée h son exlirmif.' cl inlroduile dans un trou 
t«raiidé d'une ebaudicrc ; eette pièce est percée 
d'un canal central occupé par une tige d'un din- 
mètre peu difTércnt , terminé d'un côté par uno 
soupape qui , dans la position indiquée pnr la 
figure , ferme complètement l'orifice du tube • 
l'autre extrémité de la pièec intérieure est terl 
mmée par une espwe de chapeau m, monté à vis. 
Le tube intérieur communique avec un petit 
canal latéral . ouvert à l'exléricnr. Lorsqu'on 
veut savoir si l'eau dans la chaudière est à la hau- 
teur du tube , on donne un petit eoup sec sur la 
tète de hi tige, la pression intérieure la ramène 
aussifôr i position primitive ; mais dans Hn- 
tervalie li s< dégage par l'ouverture e de l'eau ou 
de la vapeur , suivant que le niveau de l'eau est 
ait-dessus ou aU'deiBoits du tube. 

Ces différens moyens de reconnaiira le nivean 
der jcau offrent peu de certitude, parco que. par 
la diminution dépression produite i»îir i ouver- 
ture du rtd)inet , à l'extrémité intérieure dn 
tnbe, et qui se manifeste d'abord s-ir T;i luirtie 
de la surface de l'eau qui est la plus voisine de 
celte extrémité, il se produit un bouillonnement 
et une élévation partielle du oivctii qui peut 
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portier i^o IVati h IVvtirmit»' <!u Inbc. Ce fait a 
élé muuiiu par Ucâ cx[H:ricnccs direcles failes , 
il y n (luc'lqiies années, h rinslilnl Pnndclin. La 
chaudière clait garnie de deux j)Ia(]ii('s de verre 
épais, dont l'une servait à éclairer rinléricur de 
la chaudière , et l'aulre à observer ce qui s'y 
passait» 

753» AppareUs à tubes eommunicans. Ces ap- 
pareils consi'^lcnt en un tuhe de verre vertical 
qui eomniuiiique par t«a partie inférieure avec la 
partie de la chaudière qui doit toujours élne rem- 
plie d'eau , et p^r '^n pnrfie •supérieure nvee la 
chambre de vapeur. 11 f«>l cMciciit que par cette 
diapositioii » le Itqiiide le met dans le tulic au 
même niveau <]tn f^nis la chaudière. La fifj;iire 7 
(jpl. 18} ntprcsenlc la disposition la plus simple 
de ces appareik. Les deux pièces en enivre o&rrf 
cl (i'//rVr , percées de part en part et d;ins deux 
directions perpendiculaires , sont fixées par des 
écroiH roulons m et »i' aux deux tube» p et 
fixés eux-mémi*s h la chaudière ; elles reçoivent 
les deux extrémités du tube de verre ff qui y sont 
niaiiklenucs |mr de la filasse et du luti^lic rouge. 
Les éerous o el a* qui ferment les douilles verti- 
cales servent h introduire le tube de vriT(\ Les 
douilles 6 cl 6' servent à ncllovcr les lube:$ de 
communication. Le panier [)tae« dans l'intérieur 
de la cltaudièrc a pour objet de diminuer les 
oscillations de l'eau dans le tube ; oscillations 
qui , sans cette disposition , ne permettraient pas 
d*olKBerver le niv enti nvee une précision suflisante. 
Cet nppareil a plusif lu-^ >^rn\e^ ineonvéniens : le 
premier est de ne pas luaiiiteuir à une distance 
constante les douilles en cuivre que la pression 
de la vapeur ten l '\ rparer; le second est de ne 
nos permettre de l'cmpiacer facilement le tul)e de 
vciTc pendant le travail » <juand il vient k se bri- 
ser. U disposition represenltV djiiis les deux 
figures 8 et 0 (pl. 18) n'a pas ces inconvcnicos ; 
ia lige W sert ii maintenir les deux douilles ; les 
robinets x , x' à intercepter la communication 
de l'appareil avec la chaudière , quand le tube de 
verre est cassé. Les demi-anneaux zz et .sont 
dcsUnés à pr^berver Tappareil des instrumens des 
^uffeurs. 

7;ji. La figure iO (pl. 18} représente l'appa- 
reil de niveau d'eau employé dans les chaudières 
dcsnaehines locomotives. Cet appareil a la [il us 
grande analogie aver le prtW»dent. Les robinets 
ac et «' servcal à établir ou à intercepter la toin- 
jnunication de l'appareil avec la chaudière ; les 
boites à éloupe « , - -cn cnt à rendre étanches 
les joints du tube de verre avec les douilles qui 
doivent le recevoir; les petits boulons b et 6» ser- 
vent à nettoyer les tuyaux de communication de 
l'appareil avec la chaudière . et enfin le robijiel r 
*crt à Mlloyer le tube en } fêlant passer un cou- 
cant d*eatt. 

753. Les figures if et i2(pl.fft) représentent 
un stppareil plus simple employé dans (pielqucs 
grandes chaudières à v.ipeur. f.e.s douilles m , n , 

4^ui reeoîvcnt k Mil» <te i«iTP; mt réimlw p»r 



(]ou\ liges ait et o'6' qui maiiilimnmt lcur^^ 
leinenl. La douille n a iutcricurcineot m UIoq 
sur lequel repose le tube de verre, et tlle «t 
Jaunir l'un fidjck robinet qui communique avec 
la partie inférieure de ia cliaudicre. La douille 
supérieure a un diamètre qui excède celui da 
tube; elle est fermée supérieurement par un bca» 
ehon maintenu par une vis, et garni latéralctncnl 
d'un tube à robinet qui communique avec U 
chambre à vapeur <le la ebaudière. Cette dispo- 
sition est simple , mais il est difficile de rendre 
bien étanches les joints du tube el des douilles. 

75G. Enfin, les figures 13 et U représentent 
l'appareil de niveau d*eau de M. Hoyau. Il ne 
diffère de ceux que nous avons décrits que par 
des détails de eonstruetion qui sont faciles â 
ennipreiuire à l'inspection des figures. Il y a C6 
pendant dans ect appareil une innovation utfle^ 
nous devons indiquer : la douille irïfépipiirr rfn- 
fermc une pièce de cuivre sphériuue ri^jKxaai 
sur un siégo percé de plusieurs orinoes qni éii* 
lit 1 1 communication de la pnriir inférienn 
de la cliaudière avec le tube de verre ; quand pi 
accident te tube vient I se cas»» , Feau de h 
chaudière soulève la sphcw;, qui ferrac alors 
complèlemml l'orifice supérieur de la dniiillô . 
et arrête, par conséquent , IV-eoulcmcnl de \m 
de la chaudière. Ces boules ont en outre l'avan- 
tage de diminuer l'aniplitnde des oscillations du 
niv eau de l'eau dans le tube. L'appareil c^t dis- 
posé de manière è recevoir la vapeur par la partie 
supérieure et n rnninïiinîr]tter- Intéralcment a\('c 
un manomètre ; mais en fermant ic tuyau supé- 
rieur , et en lésant communiquer les deux tvjmi 
latéraux avec la chaudière, l'appareil servirait 
seulement à l'indication du niveau de l'eau. L'ap- 
pareil ainsi simplifié csl bien supérieur, sous iMi 
les rapports, 6 ceux que nous avons démis prf* 
cédemment. 

M. J. J. Mcycr dr ^îullion^e, n introdiiil, pÎB- 
sieurs modiiicalions imporlnnles dans l'a|>fMreil 
de M. Hoyau. Pour éviter renerasseaieBt d» 
tubes de verre , il fait eonimuniquer la partie 
supérieure de l'appareil avec la chaudière par us 
tube large et d*un assec grand développement , 
disposé do manière que la vapeur condensée dans 
ce tube tombe dans le tube tie verre. Pour éviter 
la fracture de ce dernier par les courans d'air, i 
l'enveloppe d'un autre d'un plus grand diamèlit, 
(]ui repose sur les bords de la huUr à ('tnrijKîin- 
léricure , ou il place l'appareil dans uuc cage de 
verre. D*après le rapport d*un comité de b sa- 
eiélé industrielle de Mtdliousc, des appareils 
M. Mcycr qui fonctionnaient depuis uoc anocc 
n'avaient éprouvé aucun accident , et les tukt 
de venre étaient encore parfiiîtement nets. 

787. Appareils à flotteurs» L'appareil IcpIib 

•>-;iniilr r<;t rrun'-cnfé figure 15 (pî- '■'^V l'' m- 
leur est composé de deux calottes eu cuivre 
et rr/, soudées sur leurs bords } co flotteur , qi" 
doit éUv plus b^er qne l'ifiiu', çst nimont^ 
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(Tune tige métallique »f qtù traverse deux guides 
m et M, et <;'(>IAm> dans une cloche de verre gh 
d'uQ petit dianictre , mastiquée dans une douiUc 
tlfiiin «ir b ehitidièiic. 

Lorsque les deux calottes dn flotteur ont ou'- 
soudées , le corps lenlirulaire renfermait de l'air 
à la température et à la pression extérieure ; 
ahfs , qjoaod U sera plongé dans reaii I des tem- 

p<!ralure8de400», 121", i35% U5», 1' "". 160% 
, 172*, qui coirespoodent à des forces élas- 
tiques éè la vapeur del, S, 5, 4, 5,6, 7 et 8 
atmosphères , la force élastique de l'sir rcnferinc 
dans le flotteur sera de l ,30 ; 1 ,43 j 1 ,48 ; 1 ,.'>2; 
1,55 ; 1,57 : 1,i>9 ; 1,(11 atmosphères ; alors k 
pression extérieure tendra d'autant plus ft écraser 
la If'utîîlf» que la pression rlr !n vajM'ur sera plus 
coaâjUérable, et , par cuiii>équciit, on devra dou- 
ner aux kmcs de métal dont die est formée une 
lrc5 ^îrande épaisseur. Mats si . nvniit de fermer 
la leulilic , on y avait introduit une certaine 
quantité dTcau sufitsanle pour remplir sa eapaeilé 
de vapeur saturée à la plus haute température de 
feau dans la chaudière, il csl évident (juc pour 
les forces élastiqu&> de la vapeur dam la chau- 
dière 1 & 8 atmosphères, les pressions inlcricui'cs 
seraient de 2,56; 3,43; 4,48; 5,52; 0,55; 7,57; 
8,59 et 9,61 atmosplièrcs } ainsi , la pression in- 
térieure exeédersH la pression extérieure d*une 

(juantité qui eroîtrait de 1.36 ?i l,f»l nlnui^- 
pbcrcs. On voit, d'après cela, qu'il est toujour!» 
avantageux d'introduire dp Peau dans le flotteur, 
parce qu'il peut alors résister & la rupture avec 
une éptssctir de métal benticoup plus petite que 
quand il ne renferme que de l'air. 

7$8. Les figures IC et 17 (pl. 18) représentent 
un appareil dispose d'une autre manière. Le flot- 
teur en pierre A est équilibré par un coiilre-[M»i(ls 
B, de manière à être plus léger que I t aii. La 
diaine qui réunit ces deux corps passe sur une 
poulie fixe dont l'axe traveriîc une boîte à éioupc, 
et se tennine par un index qui parcourt un ca- 
dran où se trouve indiquée la hauteur de Teau 
dans la chaudière. 

759. ],Pi fv/nvf' (pl. 191 rr présente un ap- 
pareil à flotteur plus léger que l'eau , qui , en 
^abahsant au-dessous delà limite assignée, ouvre 

la soupape fit , q>ii laisse dégager la vapeur par 
un tuyau d'orgue dont !c bruit avertit le cliaufTcur. 

760. La figure 2 (pl. 19) représente un ap- 
pareil qui produit le même effet. Le flotteur en 
pierre A est é^uililiré par un contrepoids B ; la 

tîf^p creuse qui le supporte traverse une boîte î\ 
éloupe Ci cette tige renferme un tuyau d'orgue 
dwis lequd la vapeur peut s'introduire par un 
orifice qui se trouve darr^ la ch;nIt^ir^c que 
quand le Uollcur est descendu au-dessus d'une 
certaine limite. 

76t* Dans la figure 3 (pl. 19), rabaissement 

du niveau de l'eau dans la elinudière, au-de«isous 
d'une certaine limite , est indiqué par le dégage- 
ment de ^ vapeur à l'extrémité d'un tube. L'ap- 



pareil se eompofiê d'un lube vertical ah, d'un 
grand diamètre, ouvert pnrlcsdcux bout-^ , rfonf 
l'extrémité inférieure plonge dans la chaudière 
iu$f{u'ft la limite assignée, et qui s'élève k une 
hauteur qui excèiîo !r nuuimura de pression de 
la vapeur dans la ehuudicrc, et d'un tube nm^ 
d'un ^>ciii diamètre, dont rextrémité se trouve 
à une petite dûtance du ctuiuffeur. 

7C2. La figure 4 t'^'' rrpn'sente l.i rlis[>o- 
sition la plus simple des appareils à flotteurs. A 
est un flotteur en pierre ^uilibré par le eontre- 
poids P; la tige tih e^t un fil de cuivre d'un dia- 
mètre seulement suflisant pour soutenir le flot- 
teur; il passe à travers une boite ii éloupe c, et 
se termine |>ar une petite chaîne ([ui passe sur la 
gorge de !n ]innlic M. Une aiguille fixe inn indi- 
que sur un cadran pg, fixe à la poulie, la hau- 
teur du niveau. On pourrait évidemment rem- 
placer la poulie par un balancier , comme dans la 
ligure 2. 

763. Lors4|u'ua cojuiait le volume et la den- 
sité du flotteur, il est fedle de déterminer le 

poids P. ((u'il est néeessaire de placer l'nttic 
extrémité du levier, pour que le flotteur reste 
en équilibre stable , plongé à BMltié dans l'eau. 
Enenet, en désignant |)ar V le volume du flot- 
teur, par d sa densité et par { ct Tlcs deux bras 
du balancier , un aura : 

(Vd-iV)/-Pl', d'où P>^v(^^)^. 

7G4. On a propo.'in' de placer le flotteur et son 
corUn-'iKiids oans la chaudière, et en dehors uu 
petit contre-poids pour tendre le fil. Celte dis- 
position, iiii;ii;iiié»' \y,\v M . Chaussenot . a l'avau- 
tage de |>eriuellre l'emploi d'un iil très-fiu qui 
offre peu de résislanœ dans son mouvement k 
travers la boîte h étoupc. Pour que l'ajipareil soit 
plus sensible, l'axe de rotation est foraïc d'un 
cylindre soutenu par deux cAnes qui s'engagent 
dans des trous de même forme pratiques aux 
deux extrémité!? ; ce mode de suspension est re- 
présenté dans la ligure 9 (pl. 24). Celte disposi- 
tion est préférable aux autres ; elle a seulement 
rinconvénient d'embarrasser la chambre de va- 
peur. 

7G:>. m. Schlumberger, de Mulhouse, place 
le contre-poids dans la chaudière; l'axe de rota- 
tion sort h travers une boite à éloupe, et iM)rte h 
son extrémité l'aiguille indicatrice. Mais , iKtr 
cette disposition , le niveau n*est indk|tté par l'ai- 
guille que dans des liniitrs de hauteur Ircs-peu 
étendues , attendu que, pour une petite inclinai- 
son du balancier, ses extrémités tooehent la 
chaudière. Pour é\iter cet inconvénient , il a 
placé , depuis , le contre-poids en dehors à l'cx- 
Iréndlé d'un levier fixe à l'axe de rotation. 
M. Sihiumbergcr jiense que celte disposition est 
préféral>le anv ui i»-nnes , dans lesquelles la por- 
tion du lil qui irolle dans la boite à étou|)« 
8*086 rapidement, et où il est alors diffieile de 
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s'opposer i la perte de vnpcur; il fijoute que, 
par celte nouvelle disposiliuu « la force qui pro- 
duit le mouvement , agissant à rextrémite d'une 
longue tige, a plus de iacililé pour TWncre les 
frotlemens. Mais cet a\aiitagc est compoti';»' |)ar 
le plus grand diamètre de l uxe qui augtiicnlc 
la surface frottante. Cet appareil ett embamuh 
sant, plus clici- (|iic ïvs anciens, el ne pr&ento 

réellement aiieun avaiitaj^o. 

760. L'appareil rcpi'éiieiilc par lu figure li 
(pl. 19) esl disposé d'une autre manière : le floU 
teur AA est annnlnirc; il est fixe |iar deux ou 
trois tiges de fer à une masse 1), à l'cxtrémilé de 
laquelle esl allacM un fil de cuivre qui traverse 
un tiihc ouvert par les deux bouts , dont la partie 
inférieure descend au-dessous du niveau de l'eau 
dans la chaudière » et dont l'autre s'élève à une 
hauteur qui excède celle de l'eau «orrespondanle 
au maximum de pression de la vapeur: le fil se 
termine par une chaîne qui passe sur deux pou- 
lies fixes el se termine par un contre-poids P. 
La hauteur du niveau de l'raîi ! ns la chnudièrc 
est indiquéepar la position du poids P sur réclielle 
m». Le tube de niveau ah sert \ indiquer la pres- 
sion de la vapeur, du moins dans les limites dé- 
terminées par sa hauteur cl sa position. Par cette 
disposition , on évite le frottcinenl des fils de 
«U8|»ennon des flotteurs dans les boites à étonpe; 
mais on ne peut évidemment s'en servir que pour 
les cliaudicrcs à Lasse pression. 

707. Les figures C el 7 (pl. ^U) reprcsentejit 
l'appareil de niveau qui est employé dans les 
chaudières de bateaux h vapeur. 11 se compnsr 
d'une boule creuse eo cuivre, terminée par un 
tube reoourbé, à enfile droit, fermé, k rextré- 
mité duquel se frou\c une aiguille; la partie ab 
esl mobile dans une boite h éloupe fixée horizon- 
talement dans la faee vcrticalede la chaudière qui 
se trouve en avant; rai<;uille marque , sur un ca- 
dran placé eontrela chaudière ,1a hauteur del'eau* 

768. Enfin , on pourrait observer directement 
le niveau de l'eau dans la chaudière , en em- 
ployant la disposition indiquée dans la figure 8 
(pl .19); elle consiste en deux tubulures opposées, 
ronvenablement inclinées , fermées par deux pla- 

3ues de verre épais ; [wir fune , on éclaire la surface 
e Feau ; et |wr l'autre , on peut mesurer sa hau- 
teur sur une tige graduée fixée vcrtîcalemeni dans 
la chaudière. 

Dans toutes les figures des appareils de niveau 
à flotteur, noua avons indiqué, autour du flot- 
teur, une enveloppe n!»'>nl1ique percée de trous, 
aiin de diminuer l'aïupiituile des usciUalions du 
flotteur , et de permettre de mesurer plus ftcflo* 
ment la hauteur du niveau moyen ; mais il est 
important de laisser à ces enveloppes des oom» 
munications asseï étendues avee la ebaudiére, 
pour qu'il reste dans le \ ase intérieur un petit 
mouvement oscillatoire nécessaire pour s'ojtposer 
à l'adhérence du fU dans la boite à étoujx* , d'ail- 
kfiK on s'assure, par ces petits piouvemens, que 



l'appareil marche librement et que ki éUnpesia 

sont pas trop comprimées. 

709. On a imaginé un grand nombre de div 
positions dlflitrenles d'appareils qui produisent un 

grand bruit Inr-qtir le niveau s'est abaissé au- 
dessous de la liiuilc lixéc; nous ca avons indiqué 
plusieurs. Celui qui parait fonetionner avec l« 

filus de rr-u' l îié. c >t < elui de M. Quiusseaol 
fi^. 8 . *) et 1 0 , pl. ^2^] ; il consiste en un floUeur 
iulérieur, qui ouvre une soupape quiconunuoique 
aveeu&dÉel. 

770. Dans les grandes chaudières h vapcor, il 
esl loiijours indispensable d'avoir à In fois un ia- 
dicateur de niveau h tube , et uu indicateur k 
flotteur. Pour le premier, la disposition df X. 
Hovau, nvee les mndificntinn'; yipportées jvor M. 
Mayer , est bien prcicrablc a toutes les autres. 
Pour l'indicateur h flotteur, le plus simj^e , «cM 
qui est rcpri'sr'ntr p;ir In fip:i]rf' 4(pl. 19),mf 
parait devoir être employé de préférence , es 
doonanl au fll de cuivre le diamètre seulaMai 
suflisant; mais, pour rcs deux appareils, il fau- 
drait diminuer l'amplitude dos oscillations parles 
paniers de tùle dont nous avons parlé. Il serait 
aussi Irèa-vtile d'employer un floUeur k sifflet 
disposé comme dans le< Hi^'ur-fs ! (pl. 22), ou 8, 
9 et 10(pl.S4). Quant aux chaudières de bateaux, 
on ne peut employer que rappereil des figures 6 
el 7 tpi. 19). 

— MAKOXI^TIIES. 

77! . Les niammiètres servent à indiiiuer à du- 
que instant la pression de la vnjieur dans la cImu- 
dière; ces instrumens sont d'une nécessité abaolie: 
la raison en esl trop évidente pour qu'il soll aé- 
eessaire d'insister sur leur imporlanre les m»- 
nomètres sont disposés de dilTérenlcs nuiuiéres, 
suivant qu'ils »>ntae8tinésàdte$^ttdièraàbHW 
pression ou à haute preialon. 

ManemUm pour Im dmuiièm à btam ffiuk». 

772. l^a dispoâiiiou le plus généralemeal em- 
ployée pour les manomètres I basse pression, 
consiste en un canon de fusil recourbe , de nu- 
nière à former deux branches parallèles j les àm. 
branches sont placées verticalement: Teitréailé 
de Puiie d'elles esl mise en communieatioii av(Y 
la partie supérieure de la chaudière ; l'autre es» 
ouverte el se termine par une échelle divisée; 
on introduit du mercure dans les deux branches, 
el une ffttp de bois dans celle qui est ouverte; 
les mou\ cmcns du mercure occasionnés par les 
variations de pression , sont indiqués sur réchdic 
par l'extrémllé du flotteur. Les figures 9, 10 cl 
il (pl. 19) représentent cette disposition. U e>l 
évident que Pextrémilé du flotteur conrespemlsa 
zéro de l'échelle , tpiand le mercure esl au méow 
nivi-au dans les deux branches du lube. et que, 
])our avoir la pression de la vapeur daus la cUaV' 
dière , Il fiiut^jotticr i h hauteur du baramèif*! 
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le double de h hauteur del'cxtrémitë du flotteur, 
en mippoMiit toutefois que h's deux parties du 
tM?H« nifiif rx!!clcment lo mémo dianu' frc l'ruir- 
éviter de doubler la hauteur, 1^ échelles sont or- 
«iiniiraiiefitdivbéwendeiiii^iciitimétrcs qui sont 
marquës ccutimètres. 

773. II est facile de \<nr ce qu'il y aurait ù 
faire si les deux parties du tube avaient des dia- 
mètres différens; en désignant par D le dtamèlre 

de la |>ai lic du tube (ini tst en communication 
avec la chaudière , [mv d celle de l'autre branche, 
il est évident que, quand le mercure montera 
de /( dans celte dernière branche, il descendra 
de h X (l* '. î^' <'"">'^ l'.i'Wre, et par conséquent 
Quc la dilïercacc de iu>cau dans les deux brau- 
amtem: 

et pMp conséquent, pour que les divisions de Té- 

chcMc donnent dirccrenieal l'excès de In pression 
de la vapeur sur k pression atmosphérique en 
ecaUnèlMt, kidiviiraDsdeTrontétre^galeoïi : 

Ce mode de construction pcu( préseiiler des 
errean a^es notable^i , dues a la quantité d'eau 
jduf ou moins- mnsidf'ralile que renferme la bran- 
che en communtcalioii avec la cliaudière. Cepen- 
dant, comme eelte partie d« tnbe est en général 
Iriujniif^ [)loinr i:!'r.iii nn estimer asse?: faci- 
leuienl la correetiou à faire. En supposant que le 
iën> de l'dchdle ait été pris quand la chaudière 
ne fonctionnait pas, et que la bnndhe en com- 
niunieatton avec elle était pleine d'eau , il est évi- 
dent que , (|uand le mercure descendra dans ccttt^ 
braneiie de i centimètre, la oolonne de mercure 

»*m ivmfïar4f ]^m• nnr oolonne d'cnn, et qu'alors 
la (lilTérence du uiveau, estimée on mercure, ne 
sera plus que de s 

et |wr consé(jueut que cha(|ue division de Té- 
châle , correspondante à 1 centimètre, ne devra 
avoir qu'une lon^peur égale à : 

27 D« 

el , éum le ens avdinaire ou D«d , cette lon- 
gueur sera: 

On voit , d'après cela, que la cause d'erreur 

qur im'is vcnons de siçnnlfT n'a ivelleinenl d'in- 
tiuenee qu'autant que le tube ne reste pas plein 
d*catt. On peut le maintenir constamment dans 
cet état en plaçant h son origine un réservoir 
dam» lequel le niveau ne pourrait éprouver que 



des variations insensibles pour les plus grandes 
variations de niveau du mercure. 

Ces appareils servent de sou|)<q)cs de sûreté. 
En effet . le maximum de hauteur de lu colonne 
de lucreure étant égal ù la iungueur de la branche 
I (mvnrle , au&sitôt que la préssiott de la vapeur 
aura fait descemlre le merrure au point le plus 
bas de la courbure du tube , la vapeur s'échap-^. 
pera en entraînant le mercure. Pour éviter ui 
perte de ce niéfnl . on peut disposer l'appareil 
comme l'inditjuent les ligures 12 cl 15 (pl. VJ); 
dans la première, letttbed'aaoension est en verre; 
dans rentre , il est en fer. 

774. La figure H (pl. 19) repi-éscnle un np» 
pareil de mèmt; nature . destiné à une cliandièi e 
produisant de la va[)eur ù deux ou trois atmos- 
phères. Le flotteur est en fer et équilibré en partie 
pnr un contre-poids autpiel il f f i ( lié par un fil 
métallique très-Un ou un cordon qui passe sur 
une poulie fixe; le contre-poids porcourt uno 
écluiie divisée (pn indique la pression de la va- 
peur. Lorsque la pression dépasse la limite assi- 
gnée , le contre-poids lâche la déleule d'une son* 
nerie ; c'est une précaution importante pour 
prévenir la négligence du flniiiïeur on son ab- 
sence momentanée , et surtout pendant la nuit , 
pour le réveiller ail s'abandonnait au «onmieil. 

77$. MM. NiooUis Kosehlin et frères , de Mul- 
house , ont adapté, à l'indicateur de leur mano- 
mètre , un mécanisme qui agite longtemps une 
sonnerie lorsque la pression delà va|)cura dé|)assé 
la limite de tension fixée, et qui en même temps, 
abaisse le rej^istre de !:i <'heminée; cette iUsposi- 
tion est rcpresenlét ligure 15 (pl. 19). 

AA, longue branche du siphon; Bfi, courte 
branche coudée en C qui se rend & h chaudière 

en U ; D , index en ciivre ; E , flotteur en fer; F 
poulie en cuivre qui soutient le ûl qui unit le. 
poids E avec rindez D ; GG , plandie fixée k la 
maçonnerie de la clinudièrc, et qui porte le ma- 
nomètre et sou échelle ; II , plateau sur lequel le 
mceunisme de la sonnerie est placée ; K , pièce 
f i iCe eu fer fixée sur l'arbie de la poulie N : elle 
porte en I, un cxcenlrique ponr af^iter In sonnette 
M \ 00 , corde eii\ el()])pee autour de la pouhe N; 
P, poids ottaché » lu corde pour la tenir tendue; 
Q, second poids qui fait tourner ra{)idement la 
poulie ?î avec la pièce K , quand celte deruière 
est dégrénée ; R , levier qui engrène avee la 
pièce K par un arrêt T ; S , pièce qui j^Iisse le long 
d'un iii tendu sur la planche du baromètre, et 
qui est attachée au levier R ; quand l'index vient 
h la toucher , elle tire le levier R et le dégrène ; 
V , contre-poids du registre ; V , levier en com- 
munication avec le verrou X , qui retient la cré- 
maillère Y du registre. Lorsque le levier H, 
(léj^rcne la poulie N et fait sonner , le contre- 
poids i* soulève le Icv ier , déeiHtchc le verrou X , 
et ferme le registre ; la poigne Z sert & donner nu 
registre Ih position voulue . indéjteiidanunent 
du mécanisme ci-dcssus: f>, rochet ù double cli* 
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quel fixe sur la poulie N, \mir cnipt'rhrr la 
«oDoerie d*agir pendant que l'on remonte le 



776. Les figures i6 , 17 et 18 (pl. 19) repré- 

snitrnf tlciix rmipr<^ verticales , d'une autre dis- 
position de munomèlrcs à basse pression. Cet 
•pp«rdl 8e c«iB|N»e d\iiiecav«lte en fonlerectaih 
gulairc, plcincde mercure , ( I fixrr conlreunerau- 
rnille ; elle rei;>ott la vapeur par un tuyau a6 qui 
s'clève au-dessus du niveau du mercure; et le 
mercure monte par la pression de la vapeur , 
dans un tube plus ou moins long qui plonge jus- 
qu'au fond de la cuvette. Ce tube se tcrniiue ù 
la partie supérieure par un petit ehapeau des- 
tiné h empêcher la projection du métal , dans le 
cas où la tension de la vapeur dépasserait la limite 
de pression que peut indiquer Tapparcil , et il est 
environné h cette môme extrémité d'un ^ rtsr !( - 
tinc à recevoir le mercure qui s'éclupperail dans 
le cas dont il est question. Le tube est fixé dans 
la cuvette par du mastic de fonte comprimé dans 
rintervnlle qui le sépare do la douille destinée 
à le reecvoir , cl le vase supérieur est fixé au lube 
d'une maniire qudoonque. 

777. La partie de cet appareil qui a pour ob- 
jet d'éviter la projection du mercure quand la 
pression de la vapeur dépasse le maximum de 
pression , potmait évidemment s'applûiuer aux 

apporeils que nous avons déjà décrits. 

77«. I.rs figures 1,2. i , 'i fr'- '-C; repré- 
sentent le manomètre ù sonnerie et à irastulu de 
M. Edwards. Figure 1 , coupe verticale; figure % 
\ur de côté; figure " , pî in de la snnpnpf de sû- 
reté } figure 4 , plan du i-éservoir à mercure ; 
ligure b , coupe a une plus pande édielle de la 
partie supérieure du mûiomelre* 

o, réservoir n mercure coramuniqnnnt nyoc la 
chaudière à vapeur par un lulie 6 , muni d'un 
robinet 6*. e , colonne montante fesant fonction 
d'un manomètre à air libre, d, flotteur qui se 
lève quand le mercure atteint une hauteur suffi- 
sante, e, collier à échappement fesant partie du 
flotteur, et destiné k empêcher le treuil m de 
toMrnpr avant que le flotteur soit soulevé, f, tige 
qui , eu tournant , agite la sonnette quand le flot- 
teur a fiiit lever le collier ft échappement, gg, co- 
lonne descendante pnr Inqnrllrlc mercure se rend 
dans le réservoir h placé à l'extrémité du levier 
de la soupape de sâreté, et dont la capacité est 
telle t\wc le poids du mercure qui peut y élrc 
contenu fasse soulever la soupape, indépendam- 
ment de la pression de la vapeur qui tend à pro- 
duire le même effet, t, levier de la soupafie de 
sûreté. Ar, contre-poids, l, soupnpe de sûreté. 
m , treuil monté sur la tige f, et sur lequel s'en- 
ronle la corde ft qui porte le poids o. p , menton- 
net fixé sur l'axe /"cl qui, en frap]) tii i »nrrr lf> 
levier y, agite la cloche r lorsque le treuil tourne, 
entraîné par le poids o. s , ressort ixé au levier 
f , etqai ramène h docbe. 

779. Une disposition «ikflilo|vç a ^é imaginée 



jKir ^î. Hrnii. ffc Mnlhoti^e; nifiis la vapeur 
n'agit pas uumédialeiueiU sur le levier de la son- 
pape , et l*éeou1enient d'une tiès-peiite quaniitê 
de mercurr r^t siifli ;iii!e pour faire ouvrir U 
sounape. Dans cet appareil, lorsque le mercure 
se aéverse, il tombe dans un bocal en tAk 
agit sur une détente très-sensible par le Myca 
de tringles et de leviers qui dégagent ua mt- 
tcau ; eelui-ei , en tombant , frappe un long le\ier 
qui , d'horizontal qu'il était , devient vertical , 
ferme le roliinrf communication de la chau- 
dière a\cc le manomètre , et ouvre un autre ra- 
binct qui établît une large communîealioo èeh 
chaudière tver l'air; 30 gramme^ dr morciin" 
sufliscnt pour faire jouer l'appareil (Société dTca- 
eouragemcnt, tome 32). Cet appareil est caent 
plus compliqué que le piéeédent, et n^ païAé 
adopté* 
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780. Les dispositions que nous avons décrilo 
ne pouvant s'appliquer que difficileroentauxclian- 
dièrcs à haute pression , à cause de la grande 
longueur des tUMS qu*U faudrait crapif^er, on a 
imaginé d'aulcesappardls fondés sur un friaife 
différent. 

La figure 6 (pl. 20) représcnlc la disposition ia 
plus simple dun manomètre k haute pression; 
cet appareil consiste m un tube de verre nW. 
formant deux branches parallèles k peu nrès ^• 
les, fermé à Texlrémîté «, renfermant de rdrd 
du mercure, et communiquant par re\ircuii(ô<f 
avec un tuynu , garni d'un robinet M, qui « 
rend à la par tie suj)énciire de la chaudière. Le 
incr<"nrc s'élève h peu près à la moitié de la lut- 
teur des tubes. Qu'Hid l;i pre*^-ion àv h vnpwff 
excède celle de raluiusphère , le mercure u)onic 
dans le tube «A, et la presrion de la vapeur >^ 
trouve mesurée par la force rlnstique de liur 
comprimé dans le lube, qu'on déduit de son vo- 
lume , et par la différence de hauteur des ém 
colonnes. En désignant par H la longueur At b 
partie du tube occupée par la colonne d'air i 1> 
pression atmosphérique , par /» la hauteur dont 
s'élève le mercure dans la branche ah , sous nnt 
pression P de la vapeur, on nura évideniiBcat: 

P=2/»-{-0,7Gx"~"* 



H 



équation d'oà Ton tire : 



(il 



Alors, en donnant à P snccessivemcnt les va- 
leun qui correspondent à f , |, |, 3, 5 atiuo»- 
phères, la dernière équation donnera lcsvd«in 

de /( qui correspondent h ces dilTécentcs pn'-'- 
sions. Ces calculs supposent que le tube ait pr- 
tout le même diamètre, et que sa partie $v|i*> 
rieiirç (oIt terminée par une surface plane. Vv» 
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plus <r«xM!tiltide , on poumii diviser le tube en 

parties d'égale ca|>acite ; alors , aux division> coi- 
rcspondanles aux | , ~ , | , | du volume primitif 
correspondraient des forces élastiques de | , | , f « 
S... flliiufjplières , mais seulement pour Fair 
comprimé, et il faudrait y ajouter la (lilTcrenee 
des niveaux du mercure dans les deux tubes , 
estimée en atmosphères. Pour éviter l'embarras 
de celle tlrmirrr coTTt ffion , et même celui de la 
division du tube eu parties d'égales capacités , on 
eonslmit un manomèCre étalon evce beeuooup 
4fe soin , et on gradue les autres sur celui-là , en 
les soumettant , au moyen d'une pompe , à des 
pressions égales croissantes de quart en quart 



781. Dan? înppnreil figure 7 (pl , ni- 
veau du mercure reste sensiblement constant 
dans une des branches ; pour cet appareil la Ibr- 
ihnle (1) serait appHeable en ehnogeant SA en h. 

Il est important de donner une f^r uiflc lon- 
gueur nux deux branches du tube qui se trou- 
vent au-dessous du niveau constant du mcreurc, 
•fin que Tair, par les variations bnuques de 
pression , ne puisse pas en sortir. 

782. Pour éviter de donner une trop grande 
longueur au tube qui renferme Pair, on peut 
employer la disposition indiquée par la figure 8 
(pl. 20). Les dvu\ branches du tube renferment 
des boules situées à la même hauteur cl qui sont 
k moitié pleines de mercure quand la pression 
exercée sur le mercure est égale à la pression de 
ratmosplière ; mais celle du tube à air est beau- 
coup plus petite que raulre. Pareette disposition, 
le mercure ne commence a s'élever di iis Ir tube 
qu'après avoir rempli la houle; c'csl-îi-direciu'au- 
tant que la pression dé^Jttsse une oCTlaine limite ; 
celle boule a aussi pour objet de s'opposer à la 
sortie de l'air du tube par une diminution brus- 
que de pression. 

Le manomètre de H. Bunlen (fig. U , pl. 20) 
est disposé de la même manière. 

783. M. Bnntcn a imaginé une ninnicre tr<V 
commodc de réunir les tubes de verre avec des 
tuyaux métalliques ; les deu\ tuyaux doivent être 
à peu près du même diamètre et cannelés comme 
}(•< pxfn'mifés du robinet (fig. 10 et H , pl. 20|; 
on ic5 place bout à bout , recouverts de mastic 
rouge et enveloppés d'un tuyau de plomb d*ttn 
diamètre un ]yru y\m p'nwl ; alors avec une 
uittoe on donne iaciJemenl au cylindre de plomb 
n forme des canndorcs des bouts des tuyaux, et 
le joint devient | u f iitdnnit élanche quand le 
mastic a pris un peu de eon><istance. 

784. Un donne aussi aux manomètres à haute 
pression une disposition analogue à celle qtu^ 
nous avons indiquée précédemment pour les 
ehautlières à basse pression, et qui est repré- 
sentée dans les figure» it et 13 (pl. î£0). Le 
mercure est renfermé dans une cuvette en fonte, 
dans laquelle plonge la par(i<> inféricnre du tube 
de vcrru qui est lixé uu luu) en d'une boite ù 



éloupe. Cet appareil a le grand inconvénieDi de 
laisser facilement df'ir i^'^e de l'air dans In vapeur 
par un abaissemcnl brus<iuc de pression. L'appa- 
reil (fig. 14 et IS , pl. SOj est disposé pour éviter 
cet ineonvénient ; un tube vertical en fer est fixé 
à la partie inférieure de la cuvette , et le tube do 
verre y plonge jusqu'à une petite distance de 11 
I>artie Ifuérieure. 

7J^3. Dans tous ees nppnrcils, la plus p;rnnde 
difliculté de la graduation réside dans l'iniluenco 
de la variation de niveau du mereure dans les 
deux branches ou seulement dans la cuvette. On 
peut éviter complètement celle difficulté au 
moyen de la disposition indiquée par la figure iii 
l pl. 20). Le tube ab est capillaire, horizontal , et 
a la hauteur du niveau tin rîerrnro dans la houle 
M. Li» boule N est deslmcc à cujpètlicr l'air de se 
dégager par les diminutions brusques de près* 
sion. Pour graduer et f njiii ircil , il suflit évidem- 
ment de diviser le tube uh en parties d'âpio ca- 
pacité à iMirtIr d'un certain point a ; les divisions 
qui correspondent à la moitié, au tiers , au (piarl, 
au cinquième à partir du point b , seront évi- 
demment cctics que le mereure atteindra quand 
la force élastique de la vapeur sera de 2 , 3 , 4 , S 
atmosphèns. Mais , pour introduire le mer- 
cure dans l'apiMircil de manière que l'extré- 
mité de la c<donne de mercure se trouve au 
|)oinl (/ <|uand la pression qui s'exerce dans la 
boule M e&l celle de l'atmo«phèrc , on ne peut 
IMS employer la méUiode ordinaire ; il fliut 
laisser le tube ab ouvert à l'extrémité 6 , verser 
le mercure dans l'appareil jusqu'à ce que le tube 
ab étant horizontal , l'extrémité de la colonne 
soit au point convenaMe , et fermer alors bru»- 
cpienient le tube au point 6 au moyen d'un cha- 
lumeau. 

780. Nous avons cru devoir décrire, avec 
tous les détails nécessaires , les diifércns mano- 
mètres à air qui sont employés ou qui peuvent 
l'être ; mais nous devons dire que ces appareils 
sont d'un mauvais usagcet qu'au bout de Irèsiwu 
de temps, ils sont mis ^ors de service par la 
diminution graduelle du volume d'air intérieur , 
par suite de l'oxydation du mercure. On recon- 
naît facilement qu'il y a eu absorption d'oxygène, 
et parce que les instrumens indiquent , sous la 
pression de l'atmosphère , une pression plus 
grande, et parce que le mereure acquiert en peu 
de u-m])< h fru tilté dc mouiller le verre, ce qui 
indique qu j1 lient de l'oxyde en dissolution. On a 
cru obvier i rineonvénient dont il est question 
en introduisant une petite eotirh*' d'eau au-dessus 
du mercure ; mais , par ce moyen , le métal 
s'oxyde encore plus facilement. 

Le seul moyen d'éviter l'oxydation du mei tirr 
est d'employer, au lieu d'air, un gaz sans action 
sur le mercure : de l'hydrogène, de l'azote , ou 
lie l'acide carbonique. La substitution de l'un de 
ces gaz il l'air, dans les ditlerens appareils que 
nous avons décrits, ne présente de dilhcuUé que 
pour le dernier (fig. 46, pl. 20). Pour remplir 
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cet appareil d'acide carbonique , par exemple , on 
Introduit ce gaz i\t\ns une vessie k robinet, garnie 
d'un bouchon troué \ après avoir rempli de mer- 
eore l'appareil, le tube oh étant ouvert jusqu'à ce 
que la colonne s'arreUe mi poiii! a , lorsque le 
tube ab est horizontal , un incline le tube de ma- 
ni^ que le mercure arrive en 6; on introduit 
telle cxlirmitc du Uihr ! iii> !(> !i:i\ichon de la 
vessie , et ou redre»j»c le tube de uiuaiére que la 
Mtonne de mercure rmrieniie en ai alors on dé* 

Sage le tube de la veasie , et on le ferme k l'aide 
'un chalumeau. 

787. Les indications «les manomètres à gnz de- 
vraient, à la rigueur, subir une corrccliou rela- 
tive ft la température ; mais comme, dans les cir- 
constances les plus défavurablcs , en supposant 
une diirérence de température de Ib" entre celle 
à laquelle la graduation a été faite et celle de 
robservation , l'erreur nVxrrdc [)as ~ ' '"^ts^'n*" 
cette correction ; car dans aucun cas , il n'est im- 
portant de connaître la pression avec une plus 
Hnmde pvécirieo. 

788. Tous les manomAlres à gas « même quand 

ils ne renferment que des gaz «an^ aelton sur le; 
mercure et qu'ils sont disposé» de uiuiiièrc à ne 
point laisser échapper de gaz, étant irune mn- 
struction difïicile , (li'Iirntc , d'une ^rnnde fragi- 
litë , et ayant une seusibiUlé variable , très-grande 
au eonmencemmt de l'édicUe et trAs-pelîte à 
rexti'êinité , on pourraîl. les rernplaeer avec avan- 
tage, quoique avec une plus graiide dépense, par 
l'un des appareils suivans. 

789. L'apprcil figure i'*. (pl. 21 ) est formé 
dHin tube de fer, replié un grand nombre de fois 

sur lui-mt^nie ; toutes les branches sont (''gales , 
parallèles , d'un même diamètre « et formées de 
plurieors parties réunies par des écrous roulana 
fortement serrés ; les faces voisines élniil roue 
plane, l'autre taillée en biseau , peuvent éli-e faci- 
lement comprimées |)ar l'écrou, de manière h 
former des joints parfiliteroent étanrhcs. Le tube 
de fer se termine a une exfn'mité par un tube de 
verre ah , vertical et apj)lii|oé contre une tk-hcllc 
divisée; l'autre extrémité communique avec la 
I>artie supérieure de la chaudière. Toutes les j)ar- 
ti(» inférieures des tubes sont rempUes de mer- 
cure jusqu'à la ligne MN qui passe par leurs 
iii'lienx. Le reste des tubes de fer est reni|)li d'eau. 
Le mercure a été introduit par les oriiices m , 
H»', m", etc., percés h la partie supérieure jus- 
qu'à ce qu'il s'ecoult- ynr des orifices latéraux per- 
cés dnns elï.-ïpun d'enx h la hauteur de In ligne 
MN , et qu'ua a fermés ensuite exactement avec 
des bouchons à vis fortement serrés. Le reste des 
tiThe^ métalliques a ensuite été complètement 
rempb d'eau. Il est évident, d'après cette dispo- 
silion , que si . par la pression de la vapeur dans 
In chaudière , le nieirure s'abaisse d'une (}nanti(é 
A^dansle tube Afi, il montera et descendra altcr- 
Mlivemeiitde la même quantité dans les suivans, 
el.oiiMilcra , paroooaé^aentjde la même quantité 



h dans le tube de verre ah ; mais comme . dujj 
l'appareil , il y a ein(j paires de tul)es communi- 
quant par la partie inférieure , la pression de 1» 
vapeur sera li v 2/» ( 1 3 ,39 — t ) : 1 3 .59. Ainsi, la 
variation de hauteur du mercure dans le tubedc 
verre ab sera à \ycu près 0,1 de la pression lulalc 
estimée en mercure ; et , si les tubes avaiM 
chacun 0"'.82 fîc 1) iiiieur, rn[>|>nn'il poiirr«itm<'. 
surer des pressions de cinq alutosphères , cl b 
divisions de récHetle correspondantes I des pn» 
sions successives de 1 , 2 . . 4 , 5 atmosphère», se- 
raient écartées de 0,1 X0,76X43,59 ; (1 5,59-1) 
^O-o.OBâ. Il est évident qu'm augmentant U 
longueur des tobes OU leur nombre , ou à la fois 
l'un et l'autre . on pourrait mesurer des pm- 
siuus quelconques. Mais comme il est bien rare 
que la pression de la vapeur dépasse 5 atmos- 
phères, les dimensions précédentes sufliron" ibu- 
touB les cas. On pourrait seconteuler de éimm: 
\ de diamètre mtérieur aux tubes de fer ; du 
ce cas , les lubcs avant à |)eu ]))«'< 8 mètres ik 
longueur , ils contiendraient enviiHJU 12 kilog.ile 
mercure. On pourrait remplacer le lubcdevcm 
par un tube cw fer et un flotteur dont rcxtrémité 
]i!>re , ou un contrc-poids auquel il serait attadté, 
indiquerait la pression sur réchclle. 

790. Mais dans le cas où la pression de h 

vapeur ne doit pas excéder 4 à b alnuisplicits , 
il est plus simple et plus sûr d'employer un soi! 
tube en fer recourbé. Dans le cas d'une pression 
de S atmosphères, en plaçant au-dessous du 
sol toute la partie du tube (jui eooticnl du mer- 
cure , celle qui devra être au-dessus sera seuli'- 
ment de 0,7G XS : S'st'-.OO; la longueorttilalt 
du tube sera d'en\ iron 6 à 7 mètres , cl le poid^ 
du mercure à peu près 12 ktlog. pour un dia- 
mètre de 0™.0I. La figure 2 (pl. 21 ) représente 
la disposition de l'appareil ; d'après ce qui pir- 
ccde , elle n'a pas besoin d'explications ; nous 
dirons seulement que le réservoir M, dausleqiH 
l'eau sera toujours sensiblement k la mèneliau- 
teur. est destiné ^ éviter l'erreur qtii pourrait 
résulter de la variation de longueur de la coIoodc 
d'eau. 

On pourrait même diminuer dr beaucoup h 

(pianlité d; inrrcun'. employée , en donnnnt su 
tube en conmiunicatiou avec la chaudière uo 
très petit diamètre, et à l'antre tube un diaiaèlK 
suflisanl , pour ((ue le Holteur pût s'y mouvinr 
facilement. A In vérité , cette économie du n»eT- 
cure aurait lieu aux dépens de la sensibilité A» 
l'appareil ; mais quand la course du flotteur $^ 
rait réduite à \ de ce qu'elle est dans un nMno- 
raèlrc d'un diamètre constant , c'est-à-dire S P"^ 
près à 10 centimètres par atmosphère, il n'<'fl 
résuMer.lit mu nti i lu-onvénicnt ilaii-; la prsIitjMC' 
M. Boij^ues, rue iNeuve-des-Matburii», n». îh 
construit des manomètres ainsi disposés , qai w 
reviennent qu'à 100 francs, pour des presM»^"? 
de six almosplières ; le diamètre du tube com- 
uiuniquanl avec la cbaudicre est de 0",005;cdiiî 
, de rautre tube est k pou furfs de 0",0I5. 
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791. On pourrait aoMi employer un long tube 

(1r verre \)hvv sur l'échelle ; celte disposition 
serait plus simple ; oa pourrait alors recourber 
le tube h son cxlrémilé de manière ù ftiirc écou- 
ler le mereure dans ua fi£si>r>'oir lutéml Iors(iuc 
la pression serait trop grande dons la < houdicrc. 
La iigure 3 (pl. 21 ) représcute cette disposition. 

709. En résumé , pour les chaudières ù basse 
pression , quand il n'est \ms nécessaire d'avoir 
une mesure bien exacte de la pression . l'appareil 
figures y et 10 (pl. lU) doit être préféré ; mais 
•i on reOl mesurer exactement la pression et 
avoir un appareil qui puisse servir en même temps 
de soupape de sûreté , il vaut mieux employer 
celai qui est représenté dens les iigures 19 et 1 3 
(pl. VJ). Enfm , pour les rhaïKiières à haute 
presMou , quand la pression ne dépasse ]>as b à 6 
•tmeephère» on sua de la pression de l'ahr, il faut 
renoncer aux manomètres à air, à eame de leur 
Irngiliré , des nombreuses causes d'erreur qu'on 
y rcjicuulrc, de leur complication , et adopter le 
nianoroètra à pression directe repréiraité figure 2 
ou 6guns3(pl. 91). 

§ 4. SOUPAPEâ DE iVRZrà, 

793. Les soupapes de sûreté sont des bouchons 
roniques ou cylindriques , engagés dans des 
douilles de même forme , et qui sont pressés par 
des poids équivateDB à II pression exercée sur la 
face inférieure par la vapeur à la limtte qui ne 
doit point être aépasaée. Quand la Mipeur a ac- 
quis eettc tension , la soupape se soulève , et la 
\ apcur s'cchappanl ne peut pas acquérir une plus 
grande force élos!iqtie. 

794. Dans la construction des iioupapes , il 
faut déterminer trois choses : la grandeur des 
ouvertures , hi charge des souppes et la dispo- 
sition Ja plus avantageuse ; nous y ajouterons des 
obaerratums importantes sur un phenoiiiéiM sin- 
gulier qu'elles présentent daot certaims cir* 
constan c es. 

JMIsrniûifilMWi Ai ^ïwnèfrs ifte e w wfli n e s . 

795. Les ouvorlures doivent être évidemment 
tdJes,que seules elles puiiisenl faire écouler tuule 
la vapeur qui peut se former. La quantité de va- 
peur qui se forme oKiinairement dans les chau- 
dières est , iHunme nous l'avons d(<jù dit ^ de à 
90 kilogrammes par heure et par mètre carré de 
surface exposée au feu ; mnis comme les soupapes 
doivent principalement servir ilans le cas où le 
feu aurait été augmenté d*une manière extraor- 
dinaire , il but compter sur 100 kilogrammes 
par heure et |i«r mètre carré de surface de 
cliauiïe , nombre qui , connue nous l'u^ ons vu , 
est le maximum delà quantité de vapeur qui 
puisse être produite. 

7'jn. Connaissant le poids de h vnpeur qui 
doit s'écouler dans une seconde , la dcUirminaliou 



m 

do la grandeur de rouverlore ne dépend plus qufr 
de la (ieiisiiê de la vapeur et de la vitesse avec 

lnf|iiell<; «>lle s'échoppera. 

U est extrêmement probable que la vapeur 
s'éeoulc des vases dans lesquels elle se prrMnit 

siiivanl les mêmes lois (pie les ^az (!«'s vases dans 
ics(|uels ils sont comprimés. Celte vcriUcation a 
d'ailleurs été faite par plusieurs physiciens , et 
notamment par M. Ghrfstmn. Les résultats de 
r<d)sen'alion se sont accor(!<^s iivee ceux du calcul, 
en admettant un roeflicieru (k eonlraclion com- 
pris entre 0,72 et O.MO. AInrs . en désignant par 
r la vitesse d'écoulement de la vapeur sous la 
pression qui ne doit pas être dépassée , par V le 
volume de vapeur qui doit s'écouler par seconde, 
et enfin par .s la surface de rorifice delà soupape 
de sûreté, on aura évidemment sv=V , et par 
suite s =s V : r. Le volume V se déduira fiicile- 
menl du poids correspondant , au moyen de la 
densité calculée par la f«»nnule ftîM. ()ujiiit à la 
vitesse d'écoulement, oa la Uuuvcra daus ia table 
suivante : 

Vitesse d'écoulenunt de la vapeur wrUmt datis 
Voir soui d^jhtwttt jnnsnûmf . 

Pression. VitsMe par taeonda. 

1 atmosphère 4 266 

i U î 352 

1 H I 39K 

2 n 428 

3 » 502 

4 )* . . • • • b37 

5 » 999 

6 S74 

8 » • • . • . 59l> 

10 !> «07 

12 H 618 

n » 625 

iii » 631 

18 » 635 

20 M 639 

797. Supposons, par exemple, que la vapeur 
se produise sous la pression de deux almaspheres, 
dans une cliaudière ayant 10 mètres carrés do 
surface Ir ( li iiifTi' ; 1d c|iiantilc de vapeur pro- 
duite par heure sera u peu près de 20^ X 1^=* 
200k. Mais nous la supposerons de 1000k, et par 
seconde de 0lt,277. 

La densité de In vapeur ?i 9 atmosphères étant 
de 0,0011 , le volume de vapeur à évacuer par 
seconde sera de 0,977 : 0,0011 =990 litres. 

Ainsi on aura V =3 0"",2?)0 ; v = 't28 , et par 
conséquent .s = 0,2a0 : 428 = 0,0O():)78. 

Ainsi , pour donner une issue suilisanlc à la 
vapeur , il faudra que Touverture de la soupape 

ait à |)en près 0 centimètres carres. Cette ouver- 
ture est très-petite à cause de l'énorme vitesse 
avec laquelle la vapeur s'écoule. Il faudrait bien 

se garder cei)endant de ne donner à la soupape 
que la section trouvée par le calcul , 1". parce 
i que les vapeurs , eu »oi-luiU des orilices |iercés 



Digitized by Google 



186 



VAMIIISATIOfr. 



en minces parois, prouvent, comme les liquides 
et Icsgaz,unee<Mitnctioii qui diminue k dépense; 
S". |iarce que, dans ccrlaiocs cireonstaoces , il 

pourrait se form*'!- . pnr des causes que nous ne 
connaissons pas, une quauUtc de vapeur plus 
comidiiittble que celle que nous avons admise. Il 
est toujours prudent de donner n l'ouvorlure une 
surlace au moins deux ou troi» fuis plus grande 

3 ne cdle qui esl rigouretucment nécessaire , ou 
u moins de placer sur les cliaudières plusieurs 
soupapes ayant cliacuoc l'ouverlure néeessairc 
pour laisser dégager toute la vapeur (jui pourrait 
se produite, en edmetUnit une formation de 
100 kilogrammes par mètre carré et pur lieurc. 

798. Cherchons maintenant une formule gé- 
nérale au moyen de laquelle nous pitoiom nei- 
kment calculer le minimum de section d'une 
aoupape de sûreté dans ehnque cas particulier. 

Désignons [mr S la surface decluiufle en mètres 
carrés , par a k surface de Torifioe de aortie de 
la vapeur, pw n la force élastique de la vapeur 
exprimée en atmosphères, et par d sa densité. Le 
maximum de poids de vapeur qui pourra se pro< 
dune dans une aeecnde acre , d*après ee qui 
fvécède s 

looxs 



3600 



La formule P = Vrf, dans laquelle P représente 
le poids d'uu corps, V son volume et (/ sa densité, 
donne le volunw au moyen du poids et de la 
densité ; mais comme Tunité de volttn^e est le 
volume de l'eau qui pèse l'unité de poids, lorsque 
P est donné en kilogranunes , l'unité de volume 
est le (décimètre eubè; ainsi le wriume de la va- 
peur sera ; 

0, 028X8 
T^* 

en décimètres cubes, ou 0,0000^8 X ^ • 



La hauteur d'une colonne de vapeur , cquiva- 
lente à la pression d'une atmosphère, étant 

0,76X 19»59 X 3« 10,33 : tf, It hauteur gé- 

nénlriee de la viteaae d^éceuleuMiit aère : 



et li vileme sera donnée par la formule 



.,^^^^^/ Tï>.6axio,55(«-i) _ 



et noua aurons: 

,V~^1 

14,25T 



0,000028 S 



d'où : 



o,o(^s /X=o,ooooctt|% /-!,. 

Si « éUii estimée en cenlimèCies envéa, la far- 
mide aeiiit: 



S 



a-=0,02X;ï 



799. La formule renfermée daiib l'ordoimanoe 
du S9 aeptembre 18S3 eai: 



]>»1 



V »-o, 



412 • 



danslaquelle D rr|ir(srnfr 1r dîniiictrc derariilt 
de la soupape. Celte formule donne : 



S 



(5) 



En suppomnt S^^IO, et m» 8, on troon 
par la foroMiie ( i ) : 



0,08 X 



10 



0,0011 



. /0,OOI1 



181,81X0,033 ss3>,!l7. 

La formule (3) donne: 

.-uaxïf^ =.»•.». 

En snpposanl ?j=10, ff= 0,0047, In for- 
mule ( i ) donne 9=1", et la formule (3) a=l%4* 

Le rapport des sections est à peu près cdnf de 
i k 1 ,4 , et on obtiendrait sensiblement 1» 
mêmes résultats, en BUppo*;nnt dans la formnie 
(1 ) un coefficient de eontmciion représenté par 
0,70 , ce qui angroenteraii la section dans le rap- 
jmrt lîr I à 0,70, ou tic 1,4 à i. Ilfîsnrmnr^ no<K 
nous servirons de la formule l<^le , et nous sup- 
poserons totqours que lea cbaudièrca aont ne» 
vues de deux souj»apes de mène granacur, 
eounue l'orH^ninive l'exige. 

800. Jijjel proiluit par les toupapes d'wit tmp 
petit ^amkre. Si l'euverture d'une soupeiM: était 
trop petite pour dépenser la quantité de vapeur 
qui se forme à une tension donn(''c , la force élas- 
tique de la vapeur augmenterait , lunis non 
indéGniment ; elle alletndrait bicnttU une eer* 
taine limite <^n'tHle ne pourrait pas dépasser. En 
effet , à mesure uuc la température de la vapeur 
augmentera , la oensilé , la vlleaae d'écoulcDeat 
et la dépense augmenleront en même (cnips. 
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lamlis qtto b quantité de vapcw formée restera 

(f.n<i<inff ; ninsi, il arrivera ndeessairemcnt un 
îusUiQl où la tléjxrnsc sera égale à la quantité de 
vapeur qui peut «e former d'après Faetivité du 
(breret retendue «le la surface de iliaufTe; h cet 
ifKtant , la température de la vapeur restera évi- 
demment constante. Dans tous les cas , h limite 
extrême serait edte fsoireqMmtonte à h dépense 
de tiX)k. de vapeur pnr heure et per mètre cirré 
de surface de cliaulTe. 

801. a* fait a été vérifié par M. Christian. H 
s'est servi pour cela d'une chaudière de fonte 
^Mfeae, fermée par un converde de même métal 
ïiiaindiiu | ;ir i]''< boulons: c!le fut placée dans 
u» fourneau cl cliauffée pnr un feu trèii-violent , 
car la cheminée de tdie roagismil h près de 4 
décimètres de hauteur. Le couvercle «Hait percé 

(rois ouvertures : l'une recevait un tliermo- 
uu'tre , une autre le fil d'un flotteur qui ncrract 
tait de mesurer Ic nivceu de reiiu,el la oernière 
élail ^esfinée à recevoir «ne [>Iaque percée de 
différentes ouvertures, |Mir lesquelles la vapeur 
rédbapiMit. 

La surface de «ïhattffe élaii de 18,9389 déci- 
mèlN» earrés, et le volume d'eau de 10 IîIms. 

Le feu étant maintenu h la même intensité, un 
litre d'eau a été évaporé en trois minutes , quelle 
que fut d'ailleurs l'étendue de ki surface libre par 
laquelle la ▼apenr «e dégai^eait. 

Quond l'orifice était de 56 milliioélres 

earrés, la température était de . . 409",5 
Quand Torifice était de i8 milliinètres 

carrés, la teuipéralnre était de . . 115" 
Quand l'orifice était de 9 millimètres 

oarréa, la température était de . . f 118^ 
Ouverture circulaire de 2'i millimètres 

de diamètre iOO- 

Ouverturecircolaire de 1 9,5 miUimilres 

de diamètre 101* 

Ouverture circttlaircde6,!2l> millimètres 

de diamètre 119* 
Cbmidière ouverte 100- 

Ces expériences confirment, en oaire, le Ait 
que nous avons énoncé sur le maximum de va- 
jHuir que peut produire I mètre carré de surface 
de chauffe dans une heure ; car la surface de 
ehaaffe étant de 18,9389 décimètres carrés, le 
f I n Ir plus violent n'a pn pnHÎfiîrc que 1 kilo- 
gnimiue de vapeur en ivois auautes, ce qui re- 
vient à peu près à 100 kilofiammes par mètre 
carré cC par oeure. 

Elles confirment aussi ce que nous avons énoncé 
précédemment, que In nu^uic étendue de surface 
de ehauffe , dans les unniies circonstances , jproduit 
letnéme poids de vapeur, ({uelle que stnt d ailleurs 
SA tension ; et (\uo le même poids de vapeur ren- 
rrriiic toujours la même quantité de chaleur ^ 
toutes les tension-*. 



DitermmaHim ét peidi dlet toupapei, 

802. La charge d'une soupape, augmentée de 
la pression de l'atmosphère, doit évideapmcnt 
être égale à la pression que h vajMiur exercera en 
sens contraire sur cette soupaiK;, à la température 
qui ne doit point être dépassee;or, ta pression de 
la vapeur est égale au poids d'une colonim t\i- nier- 
cure oui aurait pour base l'étendue de l'orilice , et 
fiour hauteur autant de fois 0^,76 que ta forée 
élastique de la >nj)eur renferme d'atmosphères; 
il est par conséquent très-facile de trouver dafis 
chaque cas particulier le poids total de lu non- 
pope. 

HO". Par exemple, si la soupape avait un cen- 
timèlre carré, et si ta limite de pres<;ton était de 
deux atmosphères, le poids de la sou[)apc devrait 
ré!<isler seulement à une atmosphère , et par con- 
séquent être égal nu poids d'une colonne de mer- 
cure qui aurait un centimètre carré de base et 
0^,76 de hauteur; cette eolonno aurait 7Ô*eubn, 
et romnif* !rî densité du merv-iirp est de 13,568, 
et qu'un centimètre cube d'eau [tèse 1 gramme, le 
poids total de eetle entonne srnit de X i 3,566 
= 103lB,i68=lk,031. 

Ainsi, pour avoirle poids d'iinp soupape, il f;iTi. 
dra multiplier le poids i^,Oùl |>ar le nombre 
d'atmospnerea moins une de la vaneur, et parle 
nombre de centimètres carrés de 1 ouverture. 

Vnr exemple, si la pression devait être de " :it- 
uiO!>j>iières ^ , et si la soupape avait 4 ceminièlres 
de diamètre , sa surAoe serait de f 9" " ,'i7 ; pr 
conséquent, le poids de la soup^iedeynitétrede 

1k,()31 Xt>,î)X 12,;;7 = ô2k,50. 

804. La vapfHir présente à sa sortie par les ou« 
vertures des 90upft{)cs de sàrelé ou par les tuyaux 
d'écoulcinnit , un pliéiinmrnr fr>rl singulier: ta 
température de la vapeur un peu au*deià de l'o- 
rifice est d'autant moins élevée , que ta tension et 
In température de la vapeur dans la chaudière 
sont plus considérables; ainsi, on ne peut pas 
tenir la main dans un jet de vapeur à 100" qui 
sort par un orifice percé dans une chaudière, tan- 
dis qu'un coiirnnt de vnpcnr n phi-^ieurs n(mos- 

E hères ne l'ail éprouver qu'une sensation de cha- 
Sir très^opporlable. Ce phénomène , qui parait 
parDilijx i!, <"^t unesuite nécessatrp de la dilatation 
que lu vapeur éprouve à sa sortie dans l'air, di- 
latation qui est d'autant plus grande, que ta ten- 
sion de la vapeurdans la chaudièi-e est plus forte, 
et qui est nécessairement accompagnée d'un grand 
abaissement de température. 

Ce phéncmiêne avait été observé depuis long- 
temps |>ar tous les physiciens qui ont enqdoyéles 
mnrmitcs de Paptn ; i'i a été conlirmé par M. Pcr- 
kins et par Clémcal. 

805. Les soupapes de sûreté sont , oomma noui 
l'avons d^h dit, d«9 bourbom fylludriqoM mi 



Dlgitlzed by Google 



eoniqiws, placés dans des lultuluret» de mc^mc 
fonne. Dm» le pramiep eas , les cylindres sont 

torniiiii's par un rcbnrt^ rtroit . qni s'nppiiir '■•iir 
les bords de l'ouverture de la (ubulure, et pour 
qu'ils ne soient pas projetés au loin lorsqii*fb 
sont soulevés , ces cylindres sont creux , ouverts 
en bas cl percés à là circonférence de plusieurs 
larges ouvertures , qui permettent à la vapeur 
deiréconler laiénlemont ; ils ont un diamèlre un 
pf'M petit que celui des Inhuîmcs dans les- 
<iucllc8 lis sont engagés ; par celle disposition , 
leurs mouvemens ont lieu dans la direetimi de 
leur axe. Les cylîndrf^ des soupapes rit rpirl- 

Siucfois creusés exlérieuremeiit , de manière à 
watoF trois nervures, qui ont un axa commun. 
Quand les soupapes sont coniques , elles sont 
garnies h la pnrtie inférieure «l'une tijçc d'un 
pclil diamètre, qui pai>i>e duuâ un ou plusieurs 
anneaux fixes , qui serrent de guides à la sou- 
jmjM- dun"? mouvernens. Dans l^ti-^ les cas, les 
sui luccii Cil conlact avec les bords su(>érioiir8 de 
h tubttlttre ont toujours une petite étendue. 

Il est utile de ménager, au-dessus du chapeau 

de-^ '^nuprtpe'^. i me pririie carrée , au moyen de 
iu(|ucllc ou puisse lacilcment les roder sur leur 
véfgty lOTsqu'elles laissent dégager la vapeur, par 
suite de Toxydalion des surliict^ en contact . ou 
de riolerposition de matières étrangères entraî- 
nées par la vapeur. 

800. Avant de décrire les diïïérentes formes 
de soupapes de sâreté, nous parlerons d'un plié- 

nonièiie fort singulier qtj'elles produisent , el 
qui peut avoir une grande intiuence sur leur clB- 
caeite. 

- Le (bit dont il est question a été observé, pour 
la premifre fois, par .M. GrifTilh , ingénieur des 
mines de Fourckumbault. Yoii-i en quoi il con- 
siste: Si deFair fortement c()m|)nuié dans un 

résondîr ^'^'r l^nppe par une ou; erture pratiquée 
dans une large surface plane , el que l'on pré- 
Sente au oounmt une planche ou un dis(]uc mé- 
tallique d'un diamètre oeaucoup plus grand que 
celui de la veine , ce corps, repoussé d'nlmrd par 
la pression de In veine d'air, est au contraire ai- 
lire lorsqu'en snrmontimt cette répulsion il a été 
approché h une petite distaïuedu phui !< l u i 
liée. Le disque ne peut alors être éloigné que par 
une force plus ou moins eonsidéniblc. 

Depuis, on a recomitt que les mêmes phéno- 
mènes ont lieu dans récoulemenl de l'air et de 
feau. L'effet dont il est question provient de ce 
fait général dans récoulemenl de tous les iluidcs: 
fiinqu*une veine qui sort d'un tube s'épanouit 
dans un tuyau dont le diamètre augmente pro- 
gressivement , l'accroissemenl de section est tou- 
jours accompagné d'une dinn'nulion de pression 
contre In surfare intérieure <ln tit\ nu, diminu- 
tion qui i>cut rendre la pression inléricure plus 
petite que la pression extmeure. Dam Tcxpé- 
riencc de M, Griflith , la vcinr d'air s'cpnnouîs- 
«ait évidemment dans un canal dont la seolion 



I était ia surface d'un cylindre , ayant pour litir> 
leur la distanee des max plaques , et pour \me 
les cercles eonecnfriques h celui de rorifice. 

La diminution de pression dans un onlirf 
évasé, disposé d'une manière quelconque, peui 
être constatée en plaçant oontre la surface dès 
manomètres qui communiquent à l'inlépieur et à 
l'extérieur. Pour l'uir, ou peut la coni>taler en 
plaçant un entonnoir de papier i rexlrémilé d'ui 
souillet d'appartement; l'excès de la pression (v 
lérieurc sur la pression intérieure l'écrase quanl 
le {lapier n'est pas trop résistant. 

807. Ces expériences ont d'abord fait regartW 
les soupapes de sûreté i»mnic ne présentant au- 
cune garantie contre un excès de pre^i^ion. Vii, 
en ne donnant qu'une Irùit-pelilu largeur a ia sun 
face qui est en contact avec leur siège, qgml 
elles sont cvlindfitpHs , f>n qu'une lrès.pc[;i,i 
largeur à la projcclion du cûne tronqué , «pii 
forme leurs surfaces extérieures , quamlcUetaMt 
coniijîir^ , les soupapes de sùn-té se soiilèt-eat 
toujours sous des pressions peu différentes de 
celles qui correspondent k leurs charges. 

En effet , désignons par S la snrftiee de laM»- 

jwpe prc'î'îée par ta va|)ciir , par « la surface en 
contact avec le siège , |)ar » la pression de Fal- 
mosphère sur l'unilé de surface , el enfin \m n le 
nombre d'atmosplièrcs de la vapeur. La charge 
P de la soupape sera égale ù p{n — 1 )S. Si ni>u> 
supposons que lu soupuiM! ne louche le si^ que 
par un très-petit nombre de points « une eonche 
d'air très-mince rotivrira presque toute la snrfarr 
SfOlquand lasoupa^MiSC trouvera soulevce d uin' 
quantité trè^petito « en supposant i ' 1 1 provi- 
sion de la vapeur sous le reliord de la soupjH' 
soit complètement nulle, la pression exercée sur 
la soupagc sera ;>(«—! ; ainsi, pour la «w- 

lever couq>lètemenl,]a tension de la vapeur diiti^ 
la chaudière devrait augmenter d'un nombre d'at- 
mosphères repi-ciieuié par siS , et par conséquent 
d'une fraction d'atmosphère d'autant ^us petite, 
que le rap|M>rl de s à S sera plus petit. Or , dans 
les dispositions ordinaires, s:S est plus petit ^ 
0,1 ; ainsi , rinfluenee do phénomène dont il cii 
question est très-faible , d'autant plus que Its 
sup|)Ositioas que nous avons faites sont les plu» 
défavorables et ne peuvent jamais se réaliser , 
car la surface s louclie Uw^ours le siège sur uae 
étendue plus nu nwins consid(''rable , et 1« va- 
peur, en s'écouluitl, exerce toujours une eertaiBe 
pression contre les beids de la soupape. 

Nais il n'en est ainsi qu'li la condition que I 
soit Irès-petit par rapport k S, cnr ^^ h- con- 
traire a\ ail lieu , l'accroissement de pression ne- 
ctaire pour soulever entièrement la 800pS|lS, 
pourrait être très-considérable. 

808. Les soupapes de sûreté peuvent se diviser 
en deux classes , celles qui sont chargées directe* 
ment par un poids, et celles dans lesqueUeskt 
charge a lieu par l'intermédiaire d'un levier. 

809. SoHpapn rhwTffén dimtmmt* ht» 
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fT« i ni!) (pl. 2< ) repr(*îf nient: la première, 
ui)ccuu|)e verticale; la seconde, une projection 
iMràoiiItle d*une soupape de sAreCé à charge 
directe, (lî<spiisét; dr !m iiianièrc la plus simplr. 
ifi est la surfoce supéiieure de la chaudière } 
CD, une tubulure en fonte boulonnée sur la 
chaudière ; G et H , deux tiges verticales fixées 
sur le rebord supérieur de la tubulure ; IK , une 
tige horizontale iicrcée d'un orifice eu son milieu 
et qui relie les deux tiges 6 et II ; P , la snu- 
pnpp (le sûreté ; sur sa tète est fi\('f la lic;r I, , 
autour de laquelle sont posés les poids aimu- 
hiireB M , pourvue dans la dh«et!on d'un rayon 
d'une f( nié (|ui permet de les mettre en place 
sans démonter la traverse IK. La soupape est 
en cutvre, et le partie qui s'engage dans la tubu- 
lure est cylindrique, sensililenienl du même dia- 
mètre, et percée de quatre ou cinq ouvertures rec- 
tangulaires pour donner issue à la vapeur. Ordi- 
nairenicnl on fixe, par le clioc, sur le hoM 
Sirperieitr In tubulure , cl don'; la fonte, un 
anneau cic bronze qui dépasse un peu le pian 
EF, auquel on donne intdrfBatenicnt le diamètre 
de la liihidure, et qtie l'on rend parfaitement 
plan »ur la face libre qui doit former le sit^* de 
ta eoupape, et OD rode la soupapo aur aoQ ai^ 
en introduisant entre eux une petite quantité 
d'émcri! Irès-Hn. 

810. Les figures 6 et 7 (pl. 2i) préscntenl 
une disposition analogue ; seulement , la soupape 
est eonîquc et son siège est formé par une douille 
en enivre fixée dans la tubulure en fonte; elle est 
guidée dans non mouvetnent par une tige mu 
fixée il sa p i r lie infii$rieur(; , et engagée dans un 
annean qui fuil i>artie de la douille de cuivre. 

811. Les figures 8 et 9 (pl. 21 ) représentent 
deu.\ t.ou|)npes de sûreté qui sont chargées par 
des poids placés dans Tintâ^eur même des chau- 
dières; pour la seconde, on introduit le poids 

par le trou (riininme. 

8ii2. Li's ligures 10 et 11 rcprcsentenl une 
dîsfiosition de soupape analogue it celle des fi- 
gures 4 et 5. La charge , conipd^ée de grenaille 
(ic plomb, est placée dans une boite M, qui est 
guidée dans son mouvement pcr deux traverses 
qui liassent & travers deux moulans fixes. Dans 
boules les dispositions que nous venons de dé- 
crire, la vapeur, en scirtanl par la sou|iai>c, se 
dtîgage librement dans Tair. Dans les upiiareils 
suÏMUis, la sapeur C'-f f (»^!(Inile hors de râtelier 
jMir un lu} au. Ces appareil» sont principalement 
destinée h évacuer la vapeur h la fin du travail. 

SIS. Dans la figure 12 (pl. 21 ) la soupape et 
la chorge sont renfermées dans inie boite en fonte 
boulonnée sur la rlmudici'e , et garnie d'une 
tuhulure destinée h conduire la vapeur au dehors; 
la tifçe de la soupape traverse librement la paroi 
supérieure t!f la boîle. et elle r^l suspendue 
à uo levier destiné à faire mouvoir la soupape. 
Lob figures a et 6 représentent une coupe et une 
projection de la pièce en eulvre » fixée par près* 



sion dans la fonte, e( rpù sert à la ISms dt guida 

et de siège h la soupape. 

814. Les figures 14 et 15 représentent un 
appareil analogue; seulement, pour éviter la 

perfe dp vapeur par l'espace libre qui existe né* 
eessairement dans l'appareil précédent, entre la 
partie supérieure de la tige de la soupape et les 
i)ords de l'orifice percé dans la paroi supérieure 
de la boite, cette tige passe à travers une boîte à 
étoupe, et la pression a lieu k l'aide d'un levier. 

815. La soupape de Maudslay, figures 1,2,3 
et 4 ( pl. jtt) , ne diffère des prèeëdentes qu'en 
ce qu'une pnriie du poids qui charge la soupape 
est en dehors de la boite. La tige de la soupape 
est dirigée par une douille en enivre fixée par 
pression dans l;i fonte. Le poids supérieur est 
supporté par quatre peUls appendices de la tige ; 
mais comme if est percé de quatre ouvertures 
correspondantes , en le tournant de manière que 
ces ouvertures soient en regard des appendices 
de la tige, le poids descend sur la face supérieure 
de la boite, et la soupape n'est plus diargée que 
par le poids intérieur. 

8IC. La soupape de sûreté cniplov i'e en Bel- 
gique est représentée ligure 5 (pl. 22); elle 
garnie ^ne tige triangulaire ^ repose sur un 
siège à arêtes vives. La soup.ipe et le poids qui 
pro<luit la charge sont placés dans une boite en 
fonlo fermée , afin que l'on ne puisse pas augmen* 
ter la charge ; cette boite est garnie de plusieurs 
orilirc': p!>r lesquels In vnpcur ■ e 'dégage quand 
la soupa(>e est ouverte. La tige autour de laquelle 
les poids sont {dacés, est terminée par une ehalno 
fixée k un levier qui sert \ soulever la soupape. 

817, Soiipajip a rcffxort. Au lieu de poids on 
emploie quclijU(T(>i» des ressorts qui agissent 
«lueclcuu ni sur la sou(Hipe. On peut même alors 
disposer l'nppareii de manière qu'il indique la 
jircision de la vnpenr. Dans ce cas , l'appareil se 
compose d'un cylindre alésé , renfermant un 
pislon surmonté d*on ressort à boudin <|ui s*a|>< 
|)nre sur le i i rcle dti cylindre. Le piston est 
garni d'une lige ([ui sort du cylindre à travent 
une boite à étoupe. En fesant communiquer la 
partie inférieure avec une chaudière à vapeur , 

' l'extrémité de la tige pourra inar([ner sur une, 
échelle, directement ou par l'intermédiaire d'un 
mécanisme convenable , la tension de la vapeur. 
La lige du piston pourrait même ouvrir wrm 
soupape de décharge lorsque celui-ci aurait at- 
teint une eerlaine bantenr. Les variations de 
résistance que peuvent présenter Irmnm rmcnt 
du piston et celui du ressort ne pcrmetteul pas 
d'employer ces apiMireils avec sécurifaS. 

818. La figure G (pl. 22) représente une sou- 
pape à ressort employée dans les gt^néraletira 
(les locomotives. Le rcssf>rf est composé de douze 
laaieii d'acier alleroalivcmcnt courbées en sens 
contraire , dent les exUémités «ml fixées daiM 
deux moDloiM 06 cl ctf ; une trircne MA, ^ 
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•>ppine snr le «yistimc det restorU , sert k fixer 
h prcMHio eiereée sur k «OQptpe. 

819. Soupape chargée jMr l'internièiliaire (Vun 
levier. I-a figure Ifi (pl. 21) rr'[iif'M'iitf' In dispo- 
sition la plus simple «le cet oppureil. Le levier 
MU qui flTappuie sur la lAte de lu soupape est 
inoliilc autour ilu jnunf n. rs est une fourcIicUc 

aui sert à guider le levier dans son mouvement. 
I est én&at que la charge de h soupa^x; est 
^gale au poids M multiplié par le rapiiort do on 
& om ; mais il faut ajouter h ce. poids celui du 
levier lui*roéme ; en désignant ce poids par P , 
par { la distance de son centre de gravite p au 
])0Î!it o . (Hstiincc (]W l'on détennîncrH p»r t;î- 
tounenient en suspendant le levier entre deux 
pointes jusqu'à ce qu'il reste en ^ilibre, l'effet 
du poids du levier scm (évidemment ^lau jwo- 
duit P/ divisé par la distance om. 

820. La fîf,'urc Ifi (pl. 22) représente une 
disposition de soujjape do sûreté de^ générateurs 
des locomotive';. Ln souiwpe est pressée par un 
rt^s<;nrf et nn levier. La lige mn est fixée au point 
» à la chaudière , et on fait varier la tension du 
resHMi au mo/yva de récréa p, 

Um figures U et 15 (pl. 2â) représentent une 
autre manière de disposer la soupape de sûreté 
et la tige fixée nu levier qui pressa- la souj)ape. 

821. Les appareils figures 12 cl 15 (pl. 22) 
sont dcelinés a établir ou I intensepter la com- 
munieallon de la chaudière sur laquelle fb sont 
montes, avec un tuyau qui eonduit la va|M>ur de 
plusieurs chaudicrt^ au lieu uù elle doit être em- 
ployée, ouceiniiief(Mroeiiiotrioe,ottcomiiiemoyen 
de cJiauflage. 

822. M. Chan ^rlKll a fait récemment aux sou- 
papes de sûreté uu uerfecUonncment très-impor- 
tant. Cette nouvelle disposition est représentée 
figure 17 (pl. 22). Le centre de rotation du le- 
vier est exactement dans le plan de contact de la 
souppc et de son siège ; par celte circonstance 
la soupape se soulève parallèlement à elle-même. 
La tige fixée au levier qui npjxiie à la partie in- 
férieure de la cavité conique percée dans la sou- 
pape, peut étreplaeée euetement dans lu position 
convenable au moyen d'tm jeu suflîsant dans 
l'orifice du levier, a travers lequel elle pa^, et 
de rérrou qui la fixe ; alors cette Ugc ne pouvant 
pas se déranger et agissant toujours .<;ur le même 
poiut delà «oujwpe, celle-ci reprend toujours 
exactement la même position , et on a pu ne don- 
ner qu'environ 1 miJlim. de largeur aux bonis 
inférieurs de la soupape ainsi qu'à la pièrc flxT- 
sur laquelle elle s'appuie ; alors il ne peut pouil 
y avoir d'adhércnee sensible entre la soupape et 
son -W-'^p , et la soupape se lève exactement à la 
pression pour laquelle elle a été calculée. Je re- 
garde cette diqMsitiett coaune bien préférable à 
toutes les autres. J'ai vu ces 90ui>apes fonctionner 
avec toute la précision qu'on de>ait attendre de 
Icqr imnne disposiiiua. 



«35. Les figures 7, '8 et 9 (pl. 22) ^^tvmtm 
une élévation , une coupe et uoc projeclianlMH. 
zonlale d'un appareil qui porte en même tcmu 
une plaque fusible et une soupape de sûreté. La 
plaque fusible mn est maintenue par uoe pUque 
dr ÇimU'. k jour boulonnée sur là bords étk 

tui)iilure. 

824. Les figures 10 cl 11 (pl. 22) rcpréseo- 
tent un apparrîl qui renferme, comme le pru^ 
dent , une soupape de sûreté et une plaque 
fusible , mais qui est disposé de manière qut 
l'écoulement delà vapeur puisseétre arrête qutod 
la rondclJf^ a été fdn lur par une trop graade élé- 
vation de température, et que l'on puisse îtm- 
tre une plaque fusible sans être obligé diilte^ 
rompre le travail. 

82!i. Dans les figures 1 , 2 et " (pl. 23), oni 
représenté des appareils très-fréquemment em- 
ployés. Sur une même douille fixée à la cliauditti 
se trouvent la sou|)ape de sûrcté, la plaque fusi- 
ble et l'appareil à flotteur pour reeonMÎIn k 
niveau de l'eau dans la chaudière. ' 

826. La figure 4 (pl. 23) représente un api» 
reîl de M. Hail, qui renferme le floUeor, ha» 

pape de sûreté, une plaque fu«ib!o nvcf nnf soa- 
pai)C pour arrêter récoulcmcnl de la vape» 
quand la plaque fusible est fondue, ctaneÂ^ 
po-sition pour régler l'alimentalinn T,( < fïïiiro't 
et G représentent les détails de la boiic d« ibak 
sur une plus grande éebelle. La dispositinfdi* 
live à l iilimeniation exige seule une explicatioi. 
L'eau d'alimentation , |Kmssée par une [wrape, 
passe par le tuyau ode (fig. 0),qui t rn verse le corjtN 
de pompe ABCD; dans ee coeps de pompe a 
trouve un piston creux iitii.lixé à une ti;;eyA/([iii. 
après avoir traversé une boite à cloupc, vicni 
s'articuler nu Italancier du flotteur; par «elle Ji» 
position , le piston forme un registre qui fait î> 
riei- la quantité d'eau d'alimentation suivaol li 
hauteur du niveau de l'eau dans la diaudiêrF. 

827. Dans les générateurs des toeomotife», 

on emploie des sifllels à vapeur destinés « doiini r 
diiïércns signaux. Ils sont construits sur le mètoc 
principe que les sifflets ordinaires; une Isne de 
vaj>eur est ([trigiH> contre un biseau aigu. Mai». 

S)Our rendn; le son plus fort, au lieu île •lonm'? 
i la lame de vapeur une petite largeur, wa lui 
donne la forme d'une surface cylindrique «lu» 
grand diamètre, et on place au-dessus une calotte 
métallique dont les bords taillés en biseau appir- 
tiennent à un eerelede même diamètre que cnii 
du eylindre de vapeur; la calotte est cIIe-nK'iw 
un timbre ^ui, par sa résonnancc, augnitute 
l'effet prodmt. La figure 1« (pl. 22) représente 
un silllct à vapeur; le tuyau AB, garni d'un 
robinet, communique avec la rliniHliéi-e; quand 
il est ouvert , la vojicur s'écoule [m- la fcnle au- 
nulaire a6, et le courant vient se briser conttc 
le biseau annulaire al. 

828. M. Sorel n imaginé une nonvrllc soupape 
de .siu-elé à ■'ilïlet. Los (igurc«» 7 et « (pl. 25) fi- 
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pfi5sentenf la disposition de cet noparcil; il est 
formé d'une soupape ordinaire «onl lis bords 
jouent dans un canal annulaire qui ilirigc la va- 
peur dans ane fente de mèine forme placée eu- 
dessous du timbre. 

^20. X.n figure 9 (pl. 23) ropr(*<:cnte itn nppnrcil 
fnrnplcl de M. Sorel, qui renferme le niveau 
(Teau , le soupape de sârelë et la plaque fusible, 
î r Ii'vîer du niveau d'cnu porte une fourcliritc 
qui embrasse le le^'kr de la soupape , de manière 
I h soulever lorsque le niveau est descendu au- 
dessous d'une certaine limite; alors la vapeur 
s'nhirppc en produisant un grand bruit qui aver- 
tit le cltaufTeur. 

830* Soufjapes qui se soulèvetil â une tempé- 
fnlHye donnée de la vapenr. Les soupapes ordi- 
naires, surtout celles qui sont pourvues d'un 
large rebord , ayant la propricic d adhérer à leurs 
si^es , on a eu ridée de faire lever les soupapes 
à une rtmhe donnée de trmjn'rifurr , m em- 
pkyaat pour cela la force de dilalaliun dos mc- 
f««i. Biais en appoisHs sont compliqués ; ils 
exigent , dans tous les détails de leur construc- 
ttoQ, une précision h laquelle il est diflicile d'ar- 
river ; aussi on v a renonce. Pour donner une 
idée de la manière dont ils pourraient être dis- 
ftoif-'H. imrt^inons qu'an flrssmis tir» la tiiLuIurc 
il'ujie âoupaue ordinaire un ail placé un tuvau 
ca fer , vcrtieBl , fieraié par la partie inférieure 
et renfermant un rylimlrc d'un mi'lid plus dila- 
table fixé au fond du tujau de fer , pouvant 
fàcSeiBeat s'allonger et se neeoureir dans ce 
luvau, et dont la longueur soit telle, qu'ii la 
Vinnle de température assignée , le c)lindre 
vitiiiie ii'âupuyer sur la soupape ; h une tcmpéra- 
" lelc 



taire plus élevée» il la lèvera 

831. Dans les chaudières h basse pression , 
on emploie quclcpicfois, au lieu dr- sonp^ipp <](• 
sûreté, un tube ouvert pqr les deux buuis , (jui 
plonge dans Feau de îe chaudière de quelques 
fcntiniètres au-d^'->on^ du niveau linin'in'I, et 

Jui s'élève « une hauUmr telle, que la colonne 
'esu qn*fl renferme , augmentée de la mcssion 
Atmi>sphérique , excède la pression SOUS laquelle 
la vapeur doit se former. Si l;i pression dépassait 
la limite correspondante à lu hauteur du tube, la 
cl«udi*'i-c se viderait jusqu'à la hauteur de Tex- 
Irfniité jnf('i ii-urc du tube, et ensuite la vapeur 
sortirait Jit>rement -, et si le niveau de l'eau dans 
la chaudière deseembit aunlessotts du même ori- 
fice, la vapeur (Ii'l^ leurrait évid(Mnment par 
le lobe. Cet appareil pourrait servir de mano- 
mèlre II eau ; îl serait d*bn service trèsHMimmodc 
pour les chaudières qui fonctionnent à une pres- 
sioa réelle plus petite qu'une atmosphère \. 

832. Soupapes de sûreté contre un excès d* 
prtision extérieure. Lorsque par une trop grande 
injection d'eau froide d'alimentation dans une 
(Imudière, ou seulement par son refroidissement, 
1j teiuion de la vapeur s'abaisse au-d^ous de la 
pmiieo de Patmosphcrc, la chaudière peut Hn 
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écrasée par l'excès de la pression cxtè*teure. Peur 
(•vilor cet arridcnf . qui n'est réellenirnt à rrain- 
drc que pour les cliaudicres k basse pression , à 
cause de leur forme et de la petite épaismur dn 
métnl , nn place sur les diaiidièros. et ordinaire* 
meut sur lii |»Iaquc qui ferme le trou d'homme , 
unesoupjipe fpii s'ouvre lorsque la pression inté- 
rieure est uu-de>s(ius de odle de ratmosplièn 

(Og. 10 cm , pl. ic}. ' 

S s. TBEBMÛilliTRRS , PI.»Qt E$ rt}Sllll.fiS , 

MiAqiWS iMSTIQCES. 

Thermoniètres. Jusqu'ici on n'a point 
adapté de thermomètres aux eliaudières à vfipcin-, 
du moins l'usage n'm est point «énéral. Ciipca- 
dant ces instrumens pourraient servir & indiquer 
non-seulement les températures. imtU encore les 
pressions de la vapeur saturée, puisque l'on a 
des tables suffisamment exactes qui donnent les 
pressions correspondantes aux difTt'rcntes tem- 
pératures. A la vérité, pour les grandes pres- 
sions, les indîcatiens du thermomètre auraient 
peu de précision, car alors une petite variation 
de lempcmture correspond & une îirnnde varia- 
tion de pression ; mais quand les pressions ne 
s'élr vent qu'A nn petit nombre d'almospb^ws, les 
indiertiioTH peuvent êftc ^nlTî-iintcs pour diriger 
le travaii d unc chaudière. L'éehello devrait por- 
ter d'un edté les températures, et de l'autie les 
pressions. 

854. Mais le réservoir du llierniomrf rr ne de- 
vrait pas être expose librement dans l'intérieur 
de la chaudière , & cause de la pression qui dîmi> 
nucrait le volume du réservoir et qui élèverait le 
mercure dans le tube à une luiuleur plus grande 
que celle qui eorrçipond k la température. Le 
iherniomèlre devrait être plongé dans un cylin- 
dre de fer rempli d'huile ou de mercure , dont 
les bords siraicnt fixés sur un orifice percé daiu 
la partie supérieure de la diaudière. 

835. En employant des thermomètres ouverts 
à leur partie supérieure , on pourrait les faire en 
métal et les garnir d'un flotteur et d'un indica- 
teur, comme les manomètres à mercure ; il serait 
fneîle de leur donner des dimeuiiùm*; suflisantes 
pour que les espaces parcourus par i indicateur, 
pour les pressions ordinaires, fussent asses con- 
siiîi'rnhlc';. A h M'rité , Une partie du iiirrctire 
pourrait se volatiliser; mais le tube étant rétréci 
supérieurement , de manière qne l'air ne s'y ns 
notn Hlf p;is , et la température n'étant jamais 
élevée Jusqu'à l'ébuIUlioa du mercure, l'évapora- 
tion serait peu sensible ; d'ailleurs rien ne serait 
plus facile que de l'éviter complètement , en re- 
froidissant continuellement la tii^e n !',iide d'un 
petit filet d'eau ; pour cela , on ouvn untierait la 
tige d'un cylindre eommuni()uant supérieure- 
nu n» rnee un tuyau qui fournirait l'eau fD^i le, 
et inléneurement avec un autre tuyau par lequel 
•*éeoaterait l'cnii échaulEfe, |« refroidiflsenicot 
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serait rapide et exigerait peu d'eau «parce que la 
ctpacilé cdorifi^e du merenre est Irèt-petite. 

856. M. Colhfdeni a présenta à la Socictt^ 
d'encouragement , il y n (iuc](]iic.s années , un 
Uiermomèlre destiné aui chaud it i cs à vapeur, et 
qu*il ntmmt thermomanomètre . Cet iiistniment 
est un grand tlierniomctrc qui a été gradué dans 
la graisse au moyen d'un tliermometre étalon. 
L'échelle est tradw sur le Tcne; elle iodiqiue ks 
pressions cemspondsntes aux diSéreoles lem- 
pératures. 

Les divisions correspondent à des 10". d'al- 
mosphères. La longueur du tube est de 80 è 60 
centillièlres ; le IuImî est roniiiuo intWeureinent, 
et son dianiètrc est décroissant du résopvoir au 
sommet : M. Collardcau a employé eette fonne 
pour donner plus d'étendue aux divisions supé- 
rieures. Le prix de l'instrument , non compris la 
monture, est de 3b fr. ;en prenant un verre plus 
minée et un tube plus eourt , le prix cet seule- 
ment de fr. 

A la ri^tu'Tir. un thcrniomèlrc jwurrait dis- 
penser du manomètre, surtout lorsque la chau- 
dière c«t garnie d'un bon indicateur du niveau , 
et d'un bon appareil d'alimentation ; mais il est 
bien plus prudent d'avoir à la fois les deux ins- 
trumens , parce que leur eomparaison donne le 
moyen de reconnaître si la vapeur est saturée. 

857. Piaque» funbkt* Les ]ilaques dont U est 



question sont des lames plus ou moins épaisMg , 
formées d'un alliage , dans des proportioiu 

variables , de bismuth , de plomb et d'étain , 
qui n'est Tusiblc qu u la teaipéralurc que l'ou ne 
veut pas dépasser ; elles ferment des oovertoret 
pratique-os sur la chaudici'e-, le contour de cha- 
que plaque est maintenu sur le rebord de l'uti- 
\crlure par un anneau à éerou. Quand la tempé- 
rature de la vapeur n atteint celle flr î i fusion de 
la plaque , cette dernière entre en fuâiou, etlaiste 
un libre passage à la vapeur. 

83H. Pour que les plaques fusibles remplisseot 
leur foneUon, dlea doivent salisfiûre à pinrifliiii 
conditions. 

1°. Elles doivent ^Ire composées de trois mé- 
taux que nous avons désignés, dans des propor> 
tiens telles , que l'alliage soit ftisible k unctera- 
pérature un peu sunérwnre i celle sous laquelle 
la vapeur doit se former , mais qui soîl cnrorf 
bien inférieure à celle de la vapeur dont la force 
élastique eoriTS[iond au minimum de résistance 
de la chaudière. L'ordonnance royale exige qui» 
chaque chaudière soit munie de deux plaques fu- 
sibles: r«ne, la plus petite, k lO^nu-dessasdelu 
tempérât uiT coriHNpondante à celle du travail or- 
dinaire î et l'autre , à 20* au-dessus. Le tableau 
suivant donne la eompositton des alliages qui fon- 
dent à des températures correspondantes aux pres- 
sions comprises entre i et 8 atmosphères : 



NOMBRE 

d*atino»pb6res. 



I 



i 
I 

2 

2 
3 
3 
4 
tf 
6 
7 
8 



4/2 
4/» 



TEMPÉRATURE 
eorre^powlante. 



100 

112,2 

121,4 

428,8 

435,1 

1iO.fi 

145,4 

ms 

160,2 
16ti,i> 

m 



TEMPERATURE 

réoir« 

de hi lusiûii. 



100 

113,3 

123,3 

130 

432,4 

U3,3 

14a,4 

433,8 

460,2 

460,3 

478 



COMPOSITION DE L*ALLIA6B. 



MtaVTV. 






8 


S 


3 


8 


8 


4 


8 


8 


8 


8 


40 


8 


8 


12 


H 


8 


10 


44 


8 


16 


48 


8 


22 


24 


8 


32 


30 


8 


32 


28 


8 


90 


94 



8". Elles doîventètre placées sur le collet d'une 
tubulure pratiquée h In partie supérieure de la 
chaudière, et retenue par un anneau garni de 
boulons. Et comme les plaques fusibles ont la 
nropriétéde se ramollir avant leur fii';ion , de se 
gonfler, et qu'alors elles pourraient souvent se 
déchirer sous une pression correspondante à «ne 
température inférieure k celle de leur fusion , il 
faut le» recouvrir d'un grillage en fonte (fig. 8 et 
9 (pl. 22). 



la partie supérieure de la chaudière, aussi \m 
éloignées que [>(K>;ihIe de sa surface ; il serait niciac 
eouveuablc , quuud la cluiudièrc est ti'ès-lougue, 
d*eo placer une k chaque extrémité. 

4<>. Elles doiv<«t avour un diamètre au nioin^ 
égal h celui des soupapes de sûreté. L'ordonnnna* 
royale exige que l'une des plaques, celle qui est 
fusible à la plus basse fempéralurc, ait une sur- 
face égale à celle des soupapes, et l'autre une siu^ 
face double. 



J», Les places ftuibles doivent être placées è 85». plaques ftifihleSi disposées wuM 



Dlgitlzed by Goo^^I 



nou<î vpnon? de lo dirr , fêtant soumises à une 
tcrapi rature voisine de celle de leur fusion, les 
àDiafcs à proportions fixes, dont le mélange les 
constitue , <*tflnt fusibles â des températures diffé- 
roites, oa voit paraître k h surfnco des globules 
iMHnbreux des alliages les plus fusibles, formant 
un bourrelet comme une téte de dura-fleur; 
quelquefois il se produit au centre une ouverture 
qui donne accès à la vapeur; mais il parait que 
le plus souvent b fiision a lieu k la eireonférence, 
cl que la plaque est projetée avec force ; du moins 
c'est ce que M. Ilalctte et M. Seguin ont observé 
pliMÎCu» fois. Cette projection , ayant lieu verti- 
calement, ne pent ooctsionoer aucun accident. 

WO. fidativement k rcfllcacité des rondelles 
fiuU Jes, noua rapporterons quelques expériences 
qui nous paraissent tout à fut concluantes. 

Dans une expérience ftite par M. HaOette et 

Cniithicr (îr Clauîirv, >ur iirir ( hiuklière en fonte 
à deux bouilleurs, el qui travaillait ordinaire- 
ment mhh une pression de 9 atmosphères, une 
rondelle fusible à I oa» fut placée sur la partie su 
péricure de la chaudière située au-dessus du 
foyer; cl une autre, fusible à IfiJi", fut placée à 
lautre extrémité de la chaudière: la dj^osition 
f'ffljj cpîlf de hi figure i (pî. 15). Le rlmufTpur 
acli>a beaucoup le feu. Après quelques instans, 
Jes soupapes commeneèrent è jouer légèranenl ; 
on les chargea un peu , cl bientôt le mano- 
iiièlfe marqua 156" ; un i^er sifflement indiqua 
que la première rondelle commençait à se liqua- 
ter ; do petits globules passaient & travers la loile 
roëtailique. On ouvrit une soupape pour mettre 
fin h l'expérience et ne pas laii>scr foudre com- 
plètement la rondelle, qui n'aurait résisté que 
quelques instans de plus. Cette rondelle , retirée, 

i>rcsentait h sa surface une foule de petit» globu- 
es qui avaient passé k travers la toile métalli- 
que; elle ctiiit sensil lrment concave à s^i partie 
inférieure, cl on y aueixcvail une fente qui aurait 
bientôt donné lieu a la séparation d'un disque. 
On recoiinnissait d'ailleurs aisément que la ron- 
delle eût été projetée bien avant cet instant, si 
clic n'eût été maintenue par uuc loilu métallique. 
Celte expérience prouve que la toile métallique 
.1 préservé la rondelle de la défonnntion <a de lu 
ru}>turc avant la fusion. Cl que laliqualion ayant 
eu lieu à ia température de la fusion de l'alliage , 
celle rondelle a parfaitement rempli son <d}jet. 

^iL M. Séguin aîné avait phfé , «îtij- une 
cliitudière d'un bateau à va|)eur, deux roudelies 
fusibles: l'une ftUS%rautre& ISSC, iempén- 
turcs correspondantes, la pr* Tirir rc à 4 almospliè- 
rcs , la seconde à 5 ; par une mauvaise interpréfn- 
Uon de Tordonnance, la conunîssion chargée d'en 
vérifier le placement n'a pas remarqué que ces 
plaques étaient celles qui correspondent ?i ~ nt- 
snosphères, tandis que la machine travaillait réel- 
lement à 4 , et il en résulta que la lemiiàniture 
«i'éleva suflisamroenlpour fondre la jireniière ron- 
delle. Cet effet eut lieu sons aucun accident: le 
iBéiai, tprè» sTéCiv «nfiimuMiit rapolU • été 



m 

iancéeontrolesboMb du balenu. et In vapeur É'est 

échajipec comme par une soupape de sûreté. 

La fusion d'une rondelle a eu lîeu sur un ba- 
teau naviguant sur la Seine ; il a été arrêté mo- 
mentanément dans sa marche , mab Q n'en est 
résulté aucun accident. 

842. D'après ce qui précède, on doit oonsid^ 
rcr les plaques fusibles bien dispos^^es comme 
étant d'une efficacité complète contre un accroia- 
mcni de pression. 

I! est important de remarquer que, pour âtB 
liquides qui bouillent ù une température nlus 
basse qœ cdle^le l'ébullilion de l'eau , tels Le 
1 alcool l'élher, et*., il faudrait employer des 
plaques fusibles à une température inf.Tieure à 
100». Les alliages de plomb, de bismuth et d'étoin 
ne iMorraient pas servir pour eet objet, car le 
mmimum de lempérafTtn- fusion est trop voi- 
sin de 100». 11 y a quelques années, M. Pelletier 
idiarmaoïen, me Jacob, avait placé de ialcooi 
dans une chaudière autm-lnve garnie, outre lasou- 
pape de sûreté, de deux phiques fosih!,'^ j'unc à 
1 20», l'autre i 140» ;le métal n'a pas pu supporter 
la pression de la vapeur alcoolique correspondante 
h 120», parce qn'k cette tempérafiirr , In pression 
est beaucoup plus considérable que celle de la 
vapeur d'eau , et la chaudière a Mt explosion. On 
pourrait peut-être abaisser la température de la 
fusion de l'alliage triple ordinaire par une addi- 
tion de mercure, mais il y aurait Heu de craindre 
que ce dernier ne se sépariil des aulr-es h une 
température inférieure à celle de la f„s[,ni du 
mélange ; il serait i désirer que l'on fit des expé- 
riences à ce sujet. Dans ce cas, iMplaques rainées 
pourraient être crni)lovccs avec avantage. 

tJf^tl^r'^.^ ' ? / ) ^^Pr^^<^n- 
tent la disposition la plus ordinaire des plaques 
fusibles, mn représente la plaque fu.siblc; eUeert 
maintenue par une plaque de fonte MN, p<«nsée 
d un grand nombre d'orifices rcctangidaires. 

844. La figure 10 représente une disposition 
danslaqueUe, au moyen d'une soupape P que 
1 on peut facilement lever , on an-éte l'écoio- 
menl de hi vapeur quand la plaque fusible est 
fondue, et on prévient rinterruption du travail 
Qu'on ne pent empéelier par les dispositions or. 
dinaires. 

Les appareils (figures 4 , 5 et 0 , pl. 23) rcn- 
fennent une disposition analogue h la précédente. 

845. Les figures 10, 11 , <2 et 13 (pl. 23) 
aui sont des détails , sur une plus grande éAdle, 
d'une partie de l'appareil général . Hg. 9 (pl. 25) 
imaginé par M. Sorel, représentent une disposi- 
tion qui salisfitit à la même condition que ceux 
cpie nous venons de décrire. Une tubulure en 
fonte, bifurquée, porte à chacune de ses extré- 
mités une rondelle ftisible, maintenue lïar uno 
pîr.itie de fonte à jours, serrée au moyen d'une vis 

Ïui passe à travers une anse en fer mobile nu tout 
edeux tourillons j un robinet permet de mettre 
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une quelconque des rondelles en commuiut^iLion 
avec la cliAudière* 

840. Plnsieunexplonoiis de chaudières à va- 
peur ju ;int ru lieu h Insuite d'nn nbnissnncTit f on- 
sidcrablc du niveau de J'eau dans lu cliaudicrc , 
on a i>cnsé que ces aeeîdens ponmient élre pré- 
venus par des plaques fnsiblt's i)laf <!(s contre les 
facp<; de la chaudière, h une hauteur au-dessous 
de laquelle l'eau ne doit jamais descendre. Celle 
hauteur esl cdlc du niveau de la limite de 
cliauiïe, car aussitôt que l'eau desrend au-dcs- 
Mws, le métal s'cchaulïe directement par le cou- 
rant de fuiiide,et acquiert une tem|)ératiire beau- 
coup plus ékxrr que cellc de la vapeur ; alors 
la plaque fusible fondrait nécessairement , et Tc- 
coulcmcnt direct de la vapeur, ou la suppression 
du travail , ou celle du chaufînge. nvcrlirait 
Je eliauffcur de l'abaissement de niveau ; mais ces 
plaques seraient diflicilcs à remplacer. 

847. Pour éviter cet inconvénient, M. Frimot 
a imopînr' frintroduire dans le Tover un tube de 
cuivre terminé jiar une plaauc fusible» et abou- 
tiasant h un pointde la eliaudièro situé aiHlessous 
du niveau que l'eau doit toujours rnnsencr. Le 
tuyau , dans la partie qui sortait du fourneau , 
renfermait un l'omnet au moyen duquel on pou- 
vait établir ou intercepter sa connnunîealion avec 
la chaudière; le tube pouvnil en outre se démon- 
ter facilement au-dessous du robinet. Quand la 
vondello était fondue par suite de rabaissenient 
de niveau, on fermait !e robinet de communica- 
tion avec la chaudière , on relirait la partie du 
tube placée dans le foyer , on remettait une nou- 
velle rondelle avant de placer le tube , et on réta- 
blissait les communications. Cet appareil fonc- 
tionne bien, maie 11 est compliqué et n'a point 
été adopté. 

Les figures 1". et 2 (pl i'O repi (?senlcnt la 
disposition imaginée par M. i^niaol; le^ détails 
que nom venons de donner dwpensent de toute 
«utre explieation des figures. 

84«. M. Gally-Casalat a imaginé une disposi- 
tion 1)1 1"^ simple ; elle consiste en un .tube 
métalluiiH , fixé d'une part sur les bords d'un 
orifiec pt rié dm 1 1 pnrtie de la cliaudièi e où l'on 
veut établir h ulauuc fusible, et de l'autre à un 
autre orifice situé * la partie supérieure de la 
chaudière. Le tube est un pou n'iréti h h pnrlic 
inférieure , et il est ganii h l'autre extrémité d'un 
gros robinet dont la clé n'est pas forée de part 
en part, mais renferme seulement une cavité 
dans laquelle on peut loger un bouchon conique, 
en alliage fusible, que la rotation de la clé fait 
tomber dans le tube. Dans la partie de la chau- 
dière ocrui)ée pnr la vnpetjr, le tube est percé de 
plusieurs trous. 11 est facile de voir, d'après celte 
disposition, que quand Feau n'environnera plus 
Twirémité inférieure du tube, le bouclmn rnni- 
mie fondra, la vapeur sortira, mais qu'en tour- 
nant le robinet un nouveau bouchon a^introduira 
dans le tube , qu'il descendra par son poids , et 
fcm eompHné ^Ini» w place |>ar la ^vçmu de 



la vapeur. Cette disposition est ingénieuse, mats 
elle n*o point été essoyée. 

849. Les figures 3,4,5 et fi (pl. 24) reprc- 
sentcnt la dii^position dont il s'agit. La figure 7 
est une moilification de ces appareils imagiaéc 
par M. Chausscnol; elle consiste en un tnyaa 
latéral, garni d'un robinet qui s'ouvre sur U pa^ 
lie supérieure de la chaudière , et qui communi- 
que avec le tuyau qui renferme le bouchon fusi- 
ble; (]uaud le bouchon a été introduit ihni Ip 
tuyau , on le ferme ; alors, en ouvrant le robinet, 
la Vapeur le met en place, le tuyau ne eontient 
pas les petits orifices latéraux qui sont indispen- 
sables dans la disposition de M. Gally-Casalot. 

850. PUumu ékuiliques. Avant qu'on ait \^mé 
a recouvrir les plaques ftisibles d'une plaque iné* 
tallique h jours, destinée à s'opposer u leur e u 
flemcnt et à leur déchirement, â une température 
inférieure à edlc de leur fusion , on I» regardait 
eomme piésentant peu de certitude dans leur 
effet; et on avait propo'ié de les remplacer par 
des plaques minces clusLiques, disposées comme 
les pbques fusiblM, et qui ae déchireraient souj 
une certninc pression. Mni'^ cel1r=;-( i lu^'^mient 
beaucoup plus d'inconvéniens ^ il serait dillidle 
de déterminer, pour un ^amétre eonnu , Wiiab- 
soir que devrait avoir la plaque pour se hrhrr 
sous une pression donnée , et il serait plus difficile 
encore de se procui-er des plaques tfuû mélii 
bien liomogtoe et d'une épaisseur déterminée ; 
aussi n'iHrOii pas donné de suite à cette substi- 
tution. 

8ol . Dcrnièi-eracnt, M. de Maupeou a imaginé 
une nouvelle disposition pour Pem^oi des pLiques 
minces. Sur une ouverture percrf nu sommet de 
la chaudière, est adapté , par un de ses bouts , un 
tube en forme de siphon, et sur lequel est placé 
un robinet. Ce >ip1ion se relève à son aiîfrr f\- 
trémité, et se termine par un ^nict dans lequel 
on place une plaque de plomb laminé , serrée par 
un écrou. Le godet est plein d'eau. Par cette db- 
positiiin , la plaque reste toujours à la même tem- 
pérai urc ; par conséquent la ténoeilé du métal sal 
constante ; et quand la plaque « été rompue , en 
fermant le robinet du tube, on peut facilement 
la remplacer par une autre. Mais les lames de 
plomb cèdent teujoursk la pression , elles se gon- 
flent , s'amincissent , cl crèvent après on certain 
temps sous des pressions très-petites oomparati- 
venientà celles <pi*èUc8 ont supporléca d'abord ; 
ainsi cette disposition ne ptéscnte que des îMoa* 
vénicns. 

M. de Maupeou a employé en même tcmpsdcs 
flotteurs plus légers que Teau , ouvmnt une sou- 
pape par l'abaisîjcment de niveau. Celle di.s|Kbi- 
lion était connue depuis longtemps. La ligure 11 
(pl. 24) représente les deux appareils réunis. 

g 6. — AMPaUBtU B*AUMsatATH»r. 

8'52. Cr<^ nfiparcil': sont destinés, enmmf 
nom l'iudiijue , à remplacer dans la cljauiiicn: 
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Teau qui se dëgsge en vapeur. 11 est toujouis im- 
porUnt que raUmenlatimi ait lieu de inaiiîère 

que le niveau de l'eau dans la ( Jiîîudière reste 
seoMblemeat eonsUuit; car si le niveau baissait , 
on pourrait brûler la dwudière , et on se trouve- 
rail dans des circonstances favorables aux explo* 
sions ; si , nu contraire , le niveau s'f'-lcvnit irop, 
la vapeur étant généc dans sun dégugcuient , 
pooffaît eniraliicr beaumap <l*ca« arec elle. 

La hauleor de Teau dans la clmutl ière doit tou- 
jours dépasser de plusieurs rentiinèlrcs la limite 
de la surface «jui est cliaulfce par Je courant d'air 
bnllé, du moins quand la ehaudière fonetionnc, 
afin que dans le; fnnps d'nrrrt , p( ntlant lesquels 
l'eau n'est pas mêlée de vapeur, le niveau ne des- 
cende pas au-deaMNis de cette limite. 

833. Appareils d aiti/ientation pour les chau- 
J&m à baise pression , quand fra» d'aUmeniO' 
ttOH est placée dans un réservoir suffisamment 
Heeé, Cette circoostanee se présente quand la 
vapeur est employée au éhauffuge , et que les ap- 
porrils sont nlaccs dans les étnges supérieurs des 
liàliuieus. £Uc se rencontre encore dans les chau- 
dières à basse pression destinées à faire mouvoir 
des machines , quand Feau d'alimentation , à la 
sortie lin condenseur, est élevée parla p«ifip^ 
alimeutairi; à une hauteur sulGsante. 

Sans le cas dont il s'agit , l'appareil le plus 
convenable consisterait en un tube communi- 
quant avee le r^'^erviiir sjijM'rifnr . plon^rm! jn'^- 
qu'au fond de la ciiautiièrt' , et garni d un rohinct 
(fig. 13, pl. 84). La hauteur de l'eau dans le ré- 
.«•Tvoir . au-<lessiis du ni\eau de l'eau dans la ' 
chaudière , eurre.s|toudunl à une pression plus 
grande que edle de la vapeur, f I est évident qu*en 
ouvrant le robinet on introduira de l'eau dans la 
cbatulière ; qu'en réglant convenablement les in- 
tcrmlUcnces , on pourra ne faire varier le niveau 
de l'eau qu'entre des limites au^i resserrées qu'on 
voudra; et jnênie, en laissant le robinet ouvert 
d'une certanic quantité qu'on délcrmioerait par 
Cilonncment , le niveau de Peau dans la efamidière 
pourrait rester rigoureusement eonstant , si la 
uroduclion de vapeur et le niveau de l'eau dans 
M réservoir ne cbangeaient pas. Cette disposition 
r«t employée, mais elle a le grand inconvénient 
d'exiger de la part du chauffeur une suneillancc 
sur laquelle on ne peut pas toujours compter. 

854. Les figures 15, 14 et lli (pl. 24) repré- 
sentent une disposition qui est assez généralement 
employée. Le tul r .\V> , qui plonge joscpi'à une 
petite distance du fond de la chaudière , conmiu- 
nique avee le réservoir supérieur ; il est inter- 

rompu à une i)elilc distance de la chaudière par 
un robinet horizontal dont les deux extrémités 
de la clef sont fixées à un levier qui supporte à 
Tun des bouts le Gl d'un flotteur , et h l'autre un 
contre-poids. La clef du robinet étant tournée de 
manière qu'elle commence à intercepter la com- 
munication entre les deux parties du tuvau , 
quand le niveau çsl à la bautcur convenable, il 



> est évident que Je pkis léger abaissemcal du ni^ 
! veau permettra à reau de s'introduire dans la 

; chaudière. Il est utile dans ces oppareils de ne 
pas anéanlùr les petits mouveracns oscillatoires 
du flotteur , parce que la clef du rohinel élaul 
alors sans cesse en mouvement dons son boisseau, 
elle grippe diflicilcmcnl , et d'ailleurs , si le mou- 
vement cessait, on serait averti que le robinet 
adhère au boisseau. 11 est bien cntendo que le 
diamètre de l'orifice de \a clef du robinet doit 
être calculé de manière que cet orifice, sous la 
chaîne donnée , puisse foan^ une quantité d'eau 
plus grande (pie celle qui est nécessaire & l'alî- 
mentatton de la chaudière. 

^ 855. La figure 1"*. (pl. 25^ offre une dispo- 
sition dans laqudle il y a moms de frottement à 

vaincre , et qui fonctionne plus régulièrement. 
Le tuyau ABCD communi(|ue avec le réservf)ir , 
et descend jusqu'à une petite distance du fond de 
la chaudière. Le cylindre mn . qui glisse facile- 
ment dntis le tuyau (jui renvcIoi>pc , est échaiicré 
annuiaircmeut h la hauteur des douilles qui re- 
çoivent les tuyaux AB et CI) , de manière que , 
quand il s'appuie par son rebord -^'u- li fimd de lu 
cuvette qui termine le tube envduppiuit , la com- 
munication se trouve établie entre bi cliaudîère 
et le réscr^'oir. Le cylindre nioMIe est percé d'un 
canal central qui sert à établir la pression de la 
vapeur sur ses deux bouts , et qui dimnc en 
même temps passage au fil de suspension du 
flotteur; ce fil est garni d'un nrrèt qjii relève le 
cylindre cl arrête rolimeulaliou lorsque le niveau 
de l'eau est à une certaine hauteur. De l'autre 
I eAt(^ f\u cylindre, le fil a également un orrèt qui 
mainliejit le cylindre on place , quand le niveau 
est au-destHK de la limite assignée. Cet appareil 
fonctionne très-réguHèremeht. 

BUG. f.'ippnreîl figure 2 (pl. 25) peut aussi 
être cniplin é en toute sécurité. Le flotteur est 
plus léger que l'eau , suspendu intérieurement k 
l'extrémité trime l>arrc autour de laffuellc il 
tourne librement ; le prolongement de cette barre 
fait mouvoir la tige d'une soupnpo qui donne 
accès à Tenu d'alimentation quand le niveau est 
trop bas. Le prolongement de la tige ^ssc à tra- 
vers une boite & étoupe , et son extmnité indique 
sur une échelle le niveau de l'eau , auand ce ni- 
veau est au-dessous de la linute fixée. Dans cet 
appareil, la surface de l'orilice fermé par la sou- 
pape doit avoir les plus petites dimensions pos- 
sibles, et le nolteur doit étiT très-grand, afin que 
le jeu de la soupape ne soit point modifié par les 
varastions de pression de la vapeur. 

857. Dans la plupart des machines à basse 
pression ,1e rcj:"'^'*'"r d'alimentation e«f rlisposé 
comme dans la ligure 3 {pl. 25). L'eau d'uliraen* 
tatton est amenée par une pompe dans la cuvette 
M , d'où elle tonil)e dans la chaudière par l'orifice 
de la soupai>c m, dont le mouvement dépend de 
celui du flotteur. 

Les figures 4 et 5 (pl. S$) représentent sur 
une plus grande édielle et avee d'autres fonnes i 
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les détails de construetion de la cuveUe d'âUmen- 

tatiuji. 

858. On pourrait disposer l'apiiarcil de ma- 
nière à éviter laboite à ëloupc. Ln figure 6 (pl. 29) 
]»Ti's('nt<« tin nirnngemenl qui satisfait h cctle 
c«)nditioii, J.e flotteur est plus léger que Tenu , cl 
réuni à un eontre-poids par tm fil métallique 
très-fin , infoiTompu par une ilinhip dons les 
jMTlies qui s'enroulent sur les poulies. Ce fil est 
•tlachë am denx extrémités de l'axe de la sou- 
pape , ([ui s'ouvre nlors quand le flotteur descend. 
Cet appareil n'a pas été employé. 

859. La figure 7 (pl. 2^) re()rcscnte l'appareil 
d'alimentation d'une machiiiu à basse pt^e^iuii 
établie Ik la gare de Saiiit-Oucn. Cet appareil est 
nnalogiic 'i relui de la figure 5 ; mais la boîte à 
étoupe a été évitée par l'ciuploi d'un lloltcur an- 
nulaire plus dense que Teau , dont le fli de sus- 
îM'n^ion passe dans un luLc ipii s'élève jusqu'à ln 
iiautcur de la cuvette. Cet auparcil est en même 
temps disposé pour fermer le registre de la che- 
minée , et par conséquent diminuer la produc- 
tion de la vapeur, quand sa force élastique dépasse 
la limite fixée. La colonne qui s'élève au-dessus 
de la chaudière renferme un flotteur en fonte , 
figure 8 , q«M , par l'air qu'il l eiifermc, est plus 
léger que l'eau; il est soutenu par une chuinc qui 
passe dans le tuyau que porte la cuvette, 8*enroule 
sur dru \ jiaalics fixes , cl supporte à son autre 
cxlrcmitc une plaque verticale qui ferme plus ou 
moins la eheminée. Les Bgures 9 et 10 représen- 
tent sur une plus grande échelle une coupe ver- 
ticale et une projection horizontale de la cuvette. 

860. Appareils d\dimcntut>oit pour len chau- 
tlièrtê à Itaute ou à basse pression jjui remplacent 
les pompêÈ d'a/mieiifcUton. Tous les appareils que 
nous venons de décrire supposent néce-ssairemeoi 
que Tcau d'aiimenlalion soil placée dans un ix- 
servoir sitné au-dessus de la cnaudièfe et i une 
hauteur qui corrcspoude à unr pression plus 
mnude que celle que la vapeur peut acquérir, 
jpar conséquent, m Peau d*a1inientation ne ae 
trouvait pas naturellement à eette hauteur, il 
faudrait employer une pompe pour l'élever dans 
le réservoir. Les appareils que nous allons décrire 
di spensenloomplètcmenl de l'emploi d'une pompe ; 
ils sont par ronséquenl d'une très-jurande utilité 
pour les chaudières de clinuirage, d'aulanl plus 
qu'ils fonclionqent aussi bien à une haute pres- 
sion qu'à une basse pression. 

801. L'apfureil représenté figure 11 (pl. 2a) 
se compose d'un vase M , enUéremenl fermé et 
placé h une eerlaine hauteur au-dessus de la 
diaudière ; ce vase rommunique par sa partie 
inférieure, avec un tube AB , qui plonge dans le 
léservoir d*eau d*almientation , et qui est inter- 
romiNl par une boite G pmic d'une sou|)apc qui 
s'ouvre par une pression de bas en haut ; le vase 
M communique uv ce le fond de la chaudière par 
un tube CD qui part de sa partie inférieure et qui 
est ^aî du robinet U ^ la partie supérieure du 



vase communique avec la partie supéri^ire de 
la chaudière au moyen du tube EF garai dn fn> 
binet L Enfil Ifl me est traversé par un petit 
tube mn , ouvert à «si partie supérieure et gmiià 
la partie inréricurc du robinet p. 

Pour se scr>'ir de cet appareil , on ferme le ro- 
binet H et on ouvre les robineta I et » ; la vapeur 
s'introduit dans le vnsc cl sort par forifiep p en 
entraînant Tair } après quelques instans , quand 
on suppose que la totalité derahr a été expulsée, 
on ferme les deu.v robinets d'entrée el de sortie 
de la vapeur. L'air extérieur condense la vapeur 
qui remplit le vase, la pression intérieure de- 
vient htentét pbie petite que 1» pression exté- 
rieure , el le vase se rcmjîlif de Tenu d'alimen- 
tation. Si l'on ouvre alors le robinet 1 , la vapeur 
de la chaudière sintroduii dans le vase ; dam 
les premiers instans . clic se condense en par- 
tie a la surface de l'eau } mais quand une 
ooudie rainée de ee liquide a été sulfisammenl 
échaufTée . la |>ressîon dans le vase M se trouve 
sensiblement ia même que dans la chaudière , et 
siron ouvre le robinet H, l'eau du vase entre dan 
la chaudière. Lorsque l'eau est écoull^; , ce qu'on 
reconnaît h rindîeationd'un tube de niveau placp 
iutcralemcnl (figure 12) , on ferme les rubiucls 
H et I ; quelques instans après , le vase M $e 
trouve rempli d'eau par la condensation de la 
vapeur, el en ouvrant de nouveau et successi- 
vement les robinets I et H , on Introduit nae 

nouvelle quantité d'eau dans la ebaudière. II est 
important de remarquer que l'élévation de l'eao 
dans le réservoir M coûte toute la quantité de cha- 
leur qucrenferraeunvolumedevapeurégal h cdui 
du ré»scrvoir . niais «pic la chaleur abandonnée par 
la vapeur quand on établit dans le vase M la ten- 
sion de la chaudière, n'est point perdue, car 
elle élève la temi)éi-ature de l'eau d'alimentalioD. 

Dans l'alimentrif i m Hes ehatuîièrrs à haute 
pression par un rci>ervuir fermé , supérieur à la 
chaudière, il fiiut avoir soin que le robinet k 
\ |iritr s'ouvre un peu avant l'autre, attendu qur 
les pretnières vapeurs qui arrivent sont conden- 
sées, et qu'alors Peau de la dnudière ranonicnit 
dam le réservoir d le tuyau à ean était ouvert. 

Dans cet appareil , on peut supprimer le robi- 
net H, el le j cmplacer par une boite reufermaol 
une soupapi; (jui ne 8*ouvre que par un excès de 
pression dans le vase M, résultant et de la pres- 
sion de la vapeur et du poids d'une colonne d'eau, 
figure 1 (pl. 20). Alors, pour faire fonctionner 
rap])Hreil , on n'a qu'un seul robinet à tourner, 
celui qui conduit la vapeur dans le réservoir; 
quant au robinet //, on ne l'ouvre que quand on 
met l'appareil en activité, ou quand il s'est inlro- 
duit de l'air dans le réservoir. 

802. Ces derniers appareils remplacent cocn- 
plctcmenl l< s pompes , el on peut y adapter des 
dispositions Uù>-simplcs, au moyen desquelles la 
\apeur s'inti'oduise dans le vase à des intervalles 
convenables pour que, pendant leur durée i le 
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me se reiii|diss« d*cau par la coiideo&aUoo de la 
vapinr qui ity tnme après chaque àlimeotolion. 

MS. L'apparcîl figure 9 (pl. Sfi) est dispos<< 
ewlerocnt comme relui de la fi|;iirc t", (pl. 25), 
mai» le tuyau ABC est garni d'un robinet qu'on 
M ferme que quand l'apparefl ne fonctionne |>as, 
cl le tube ne communique qu'avec la partie su|)ë- 
riejiro de h cliaudièrc; en outre, le cylindre mo- 
bile tluil se mouvoir avec un frottement assez dur 
dans son cnvdoppe , pour ne pas cire entraîne^ 
p;tr «on propre poids. L'appareil os( l'cpréscnlcà 
hnstnnloù la Tapeur passe librement de la chau 
dière au vtie; alon reau du va»e tombe dans la 
fliaiiflif Tc , ^on niveau l'arrêt inférieur 

de la lige du lloUeur mon le graduellement , et 
qnod il a atteint le cylindre mobile, It commu- 
nication est înterromiuie entre les parties B el C 
du tuyau. A partir de cet instant, le niveau 
s'abaisse dans la cliaudière ; mais le cylindre reste 
immobile jnsqa'^ ce que l'arrêt supérieur du lil 
ail atteint la partie supérieure du cylindre, c'est- 
à-dire jusqu'à ce que le niveau soit descendu 
dPmie quantité égale à la différence entre la dis- 
tance des drux .'irTrt<5 f*t la longueur fin f'\-îiTîflre. 
Dans cette dis(H>iiilion , il est évidemmeal impor- 
tant dediminnep les oacHIationi du flotteur. Pour 
que rnpparcil fonetionne régulièrement , il faut 
que le temps nécessaire à la condensation de la 
vapeur contenue dans le réaenoir, par le seul 
effet du refroidissement extérieur, augmenté de 
celui que l'eau met à remplir le vase, soit plu<; 
court que le temps nécessaire h la vaporisation 
é*m «oiiuiMi dTeau dMl k celui que la chaudière 
renferme dans une hauteur égale à la distance 
des 3 arrêts, diminuéedc la longueur du cylindre. 

864. La figure 3 (pl. 26} présente un autre 
appareil qui produit le méino eflbt. Le flotteur 

est sus))endu à l'extrémité d'un levier oa dont 
Tautrc bras o&, beaucoup plus long, supporte un 
poids suspendu & l'extrémité d'une fourchette a/, 
garnie à chaque bout d'un petit galet. Dans cette 
fourchette s'eng;»î^f le levier e/, mobile autour 
du point f. Le pnilouueuieul/j/ de ce levier porte 
une pièce articulée gf, h l'extrémité de laquelle 
s'cnpn^r le levier ;m/i li\é à la i lé du robinet qui 
ëtablil ou inlcrceple la communication de la par- 
tie a upéri e u re de la ehandière avee le haut du 
vuso. Kfifin lin lev ier /?' . jirr|K*nrlieuIaire aux h- 
viers efelfyf invariablement lixé avec eux, porte 
à son extrémité une boule inélalKqve Kr; deux 
;irrêts règlent les limites des mouvemens de la 
boule. Dans la disposition de la ligure, le robinet 
est fermé, et le niveau en s'abaissant fera monter 
le point d; aussitôt qu'il rencontrera le point e, 
le levier ef se relèvera ainsi que la boule k , < t 
ea même temps le point l se rapproebcra de m , 
et amaitAt que la houle k anra dépassé la verti- 
cale du point elle tnm!) ri brus4|uement de 
Tautre côté, et l'extrémité supérieure de la four- 
chette qui étKH en contact «vee l'extrémité do le- 
vier mn, l'abaissera brusquement en ouvrant le 
robinet, L'aUmeiitatioa aura Iku^ k poids P 



de$<eudia, et. arrive ù un certain point de sa 
course , il rumèucra brusquement le poids kÛÊM 
la position indiquée par k figure, CD fomanl le 

robinet. 

Un pourrait remplacer ces uppareib par un aiH 
tre plttB Mraple , qui se composerait d'un réaei^ 
voir garni de deux robinets l'un «Jiiprrieur pour 
le remplir, l'autre iol'érieur pour ie vider dans la 
ehaudière; mais le tuyau d alimeatafion ne de- 
\rait pas plonger dnn^ Trnn dr la r hnndirre , et 
l'urilire du jubincl inférieur devrait èlj-e asâet 
grand pour permettre à l'eau de tomber , et à la 
vapeur de la remplacer. 

865. Alimentation des chatidâru d haute nnsi> 
sioi) (ij>it!i(jui'es d deê machims. Dans les ciiau- 
dicrcs à haute pression appliquées à des machi- 
nes t Talîmenlation a lieu par des pompes dont 
on règle l'clTct, ou par un robinet ]ilacé dans le 
tuyau d'aspiration , ou par un robinet placé dans 
le tuyau ^écoulement; dans ce dernier cas, la 
pomiK! est pourvue d'un tuyau de déchai^ ren* 
fcrnianf imc soupape pressée par un poitH qui 
excède la pression dans la chaudière, ou le tuyuu 
de décharge s'élève à une assez grande hauteur 
pour que le poids df I t colonne d'eau qu'il peut 
contenir excède la pression de la vapeur. Ces 
tuyaux de décharge , dans le cas oA le robinet 

r^f ]i]:\rr \r finaii d'écotdrmrnf . -unit ,i1)-n- 

lumeul indispcnsiablcs , car la pompe doit débiter 
tout le volume d'eau qu'elle a aspiré ; rdwenoe 
d'un tuyau de décharge produirait , ou l'amêtde 

la machine , ou la fracture de la pompe. 

8(i(), T n fliTure 'f (pl. 2f)) représente une pompe 
d'alimentation uvee un robinet dauh le luyau 
d'aspiration et dans cehiid*afimentalion. Le corps 
de pompe renferme une soupape de déebaiige 
pressée par un levier. 

8C7. Les figures S et C (pl. 26) représentent 
une autre dispi^sition de pompe alimentaire. Le 
tuyau d'alimentation est garni d'un roMnei, pré» 
cédé d'un tuyau de dé<*harge îi soupape. î,r» hm~ 
leur du tuyau de décharge doit être évidemment 
plus grande que la colonne d'eau qui ferait éqair 
libn 1* xoès de tendon de Ja vapeur sur la près* 
siou almospliérique. 

8(iH. Les figures I et i(pl. 27) représentent 
une au Ire disuosiliun de pompe alimentaire ima- 
ginée par H. Séguler* 

Pour éviter ét placer une soupape destinée à 

faire passer l'eati injectée par la pompe dans le 
tuynu de décharge quand on ferme le robinet 
du tuyau qui conduit Tcan I la chaudière , on 
pourrait employer, à la pince de ce dernier, un 
robinet à trois eaux , de manière que l'eau soit 
toujours eu communication ou avec la chaudière, 
ou avec le tu^au de décharge. 

869. On peut remplacer le robinet régulateur, 

placé dans le tuyau qui conduit Te m à la chau- 
' dièrc, par un appareil mis eu mouvement par 
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un flollcur. Le< npp ir( il^ que nous 
(835-8^6) peuvent élrc eniployés. 

870. On pourrait aussi employer, pour le 
même objet, l'appareil plus simple figure 7 
(pl. 26). 11 est compose d'un corps de pompe 
fermé par le bu, ouvert k la piirUe supérieure , 
Ipmii latéralement de deux toonhires opposées , 
dont l'une communique avec la pompe , et l'autre 
avec le fond de In chaudière, et fixe sur la chau- 
dièrc. Ce corps de punipe renferme un cvUndre 
d'an diamilrc très-peu différent , pereé de pari 
en pnrt , pt , dans son a\c , d'im canal ouvert par 
le$ deux bouts ; sa surface est garnie, à une cer- 
taùie heuleur, d*une rainnre aamitaire , et il est 
sii^]irTifhi h un levier dont rexfrnnitp su|i[inrtr 
Je lloUcur au moyeu d'uu fil de cuivre qui Ira- 
rene une boite li éloupe. On volt, d'après eette 
disposition , que l'alimentation aura lieu aussitôt 

Sue l'<''clianrrure anmilaire se frouvera en face 
es tultulurcs, que l'eiiu ou l'air ({ui pourraient 
se trouvcrè fai partie inférieure du corps de pompe 
se dégageront pendant l'abaissement du pist/m 
f)ar le canal central , et que Pair rcnti*cra pur le 
même cbemin dans cet espace Ion de rëUSvalioa 
du piston. 

871. î/;ippnreil fij^ure 8 (jjI. 20) ofTre une dis- 
position que ion peut cgaiemetil employer |>our 
i^ler rallmenlation d*mie chaudière par une 
ponipr. I.e flotteur fait mouvoir une lige à la- 
quelle se trouvent fixées deux sounapcs qui éta- 
Missent on InlenqiteQtla eommunioalîon dereu 
«vee b dmudiére ou tTCc le luyan de dédiarfe. 

872. M. SÔKiu'er a imaginé une disposition 
très-simple pour régler le jeu de la pompe ali- 
mentaire de manière & maintenir l'eau à une hau- 
teur constante dans la chaudière; cette disposi- 
tion est représentée figure 9 (pl. 20). A, chaudière, 
fi, bouilleur. C, cylindre fermé par les deuxbouts 
et qui reçoit l'eau de la pompe. E, toyeu <ra8pi- 
ration. F, fiivîîu de refoulement. G, tuyau qui 
conduit l'eau dans un des bouilleurs. U , tuyau 
qui bit communiquer la partie supérieure de la 
chaudière avrr )rt partie miprrînirr du cvIiiidrcC. 
a, niveau de l'eau dans la chaudière, b, flotteur 
nlus léger que l'eau , attaché par une tringle 
a la soupape e, (f, soupape d'aspiration de la 
pompe. Par cette disi>osilion , l'eau sera tou- 
jours à la miïmc hauteur dans le cylindre C 
que dans la chaudière ; et , lors(jue le làvMtt sera 
trop élevé dans la chaudière, la sntipnjie r sera 
levée, la pompe aspirera l'eau du cj lindreC, pour 
k refouler ^wnile dans le même espace. On 
voit que ralimcnfalum n'aura lieu que qniuid la 
soupapec sera fermée} ce qui n'arrivera qu'autant 

nie nivein de Feau dew la chaudière sera au- 
Mil de la limile fixée. 
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'5. Appareil* d'cditiientation appUauét aux 
l oirif aeuu de rontleiisation , puttr '-s chau- 
dières ù vapeur emphjfée* au chau/fage. Lors- 
•ni*uneeliaitdiète à Taiwur est employée an ^uf- 
nge, on raUmeote toiyours am Vw» de «owieii* 



sation. rl'nhord parce que celte eau est à une 
température supérieure à celle de ratmosphèK 
nuis surtout parce que , ayant Mé distillée, die 
ne renferme point de sels en dissolution et qu'rilc 
ne forme point de dépi^t dans les cliaudières. Kn 
supposant qu'il n'y ait pas de fuite de vapeur dans 
les appareils de chauffage, le retour cootiaiHe 
l'eau de coïKÎm'^niion devrait maintenir un ni- 
veau conslaiil dans la chaudière, ou sonrdcur 
intermittent des vorialions de nlvcan coaipiid 
entre des limites fixes. 

874. Il ■^<iiili!c, au premier abord , que si k 
appareils de cliuuiTagc étaient placés à un nivcw 
plus &Bvé que la diaudière, on poumit louiflQn 
faire revenir diret leiiicnl l'e- tt dr rondensatioa 
dans la chaudière. Mais il n'eu est pas aiaà, du 
moins les retours d'eau directs ne fonetiooncol 
pas régulièrement. En effet , de quclt^uc Duuiite 
que Pappareil de chauffage soit dispose, il serom- 
ftosc toujours d'un tube plus ou moins loog (jui 
communique par un bout avec lachaudièM;aloK, 
p>iir que l'eau de condensation retourne angé- 
ucraleur, il faut , ou que le tube s'clèvc coo^ra- 
mcnt et soit fermé à son extrémité, alors Tm 
retourne à lu chaudière en sens contraire du mou- 
veillent de la vapeur} ou que le tube s'élèie, d'à- 
l)ord par le plus court clhemin, au-dcsmén 
corps (]ui doivent èti-e chauffés, et (ju'il descende 
ensuite constamment jusqu'au fond dclachaoïlièn, 
alors la plus grande partie de Teau condensée n- 
toumera à la diaudiere par eelte dendiieiNilit 
du circuit. 

Mais , dans le premier cas , la vitesse dcb va- 
peur poumit donner h Fcau un mouvement «fh 

pose à celui (pie la pente du tuvau tend à lui 
imprimer, et on ne pourrait ôlrc assure de rcfli- 
racité de l'appareil qu'autant qu'on emploienil 
des tuyaux d'un grand diamètre, dans lesqadsh 
vapeur n'aurait qu'une très-petite vitesse, ce qui 
est rarement praticable, et occasionnerait toujoun 
de grandes dépenses d'établissement et une grande 
perte de chaleur par In < ondcnsalioD de la vs|icnr 
dons les tuyaux de conduite. 

Dans le second cas, le retour de l'eau dao&k 
chaudière n'aurait lieu qu'autant que la prariM 
de la vapeur au-dessus de !n colonne d'eau coo- 
denstie, augmentée du poids de cette coloiuie, 
l'emporterait sur la pression de la vapeur diuli 
chaudière, eirconstnnec qui n'existerait que Mm 
quelques cas particuliers ; en outre , l'eau de k 
ehaimière pourrait s'éleva» dans le tuyau dsit* 
tour et produire un abaissemcut considérable do 
niveau. A la vérité, on éviterait cet accident, 
qui serait très-fmiucnt, surtout au coauaeoa^ 
ment dn chauiïa^'c . en (ilaçant dans le tuyau voe 
soupjtpe qni ne s'ouvrirait que pjir une pression 
exercée de haut en bas} mais l'aUmcutalion n'en 
deviendrait pas plus certaine, et l'eau de eondca* 
sation pourrait inrmr s'aceuniuler dan-^^nfi* p:'t' ' 
du tube où la vapeur doit se condenser pour|Nv- 
duire le dumffage , de manière à diminuer m* 
blen^t reffet produit. 
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Ainsi , on voit que les rctoui^ d'eau dirccU ne 
Mnt possibles qac dans des cm particuliers , et 

qu'il finit f)p<Nq)if toujours des appareils sptkiaux 
fmtr effectuer i aiinicntation des ehaudièrcs. 

875. La figure " ( pl. 27) reprcsciile un appa- 
reil d'alimeuUiiiuii intermittent par Teau de con- 
densation, imagioë par M. Ilalcttu, et qui est 
employé dans plusieurs fabriques de >;nrrr indi- 
fèac. A est un cylindre incliné communiquant 
me Pair, et dans kMind se réunissent tontes les 
eaux qtii i^roMcmunt de lu condensation de la 
vapeur. Celte eau peut s'écouler dans le cylindre 
par un tuyau garni d'un clapet ah incliné , 
qainc permet récoulcment que quand la pres- 
sion «lans ec dernier \n^o est plus petite quo, celle 
(k* lalmosphcrc, au^^menlée de la hauteur de 
k colonne d'eau depuis le niveau dans le vase 
A jusqu'à Forifire d'ccoulcmeut. Le vn^r B ren- 
ferme un iluUcur C plus léger que l'eau , formé 
dVme boule creuse en euîvre fixée & rextnÇmîté 
d'une tringle cf qui j i>sr 'i fr;i\ ( is luie hoite 
àétoupc, e^l inteiToiupuc au-delà par uncfour- 
cbcttc e/, garuic de galets k ses deux extrémi- 
tés, et se termine par une tige yh qui s'engage 
dans un guide i. Un tuyau, qui n'est point in- 
diqué paria figure, étuLlil une eumnuinicalion 
entre le fond du vase B et te fond de la chaudière; 
il est garni lYun clapet plaeé près de la chau- 
dière, qui intercepte toute communication quand 
!■ pression de la vapeur est plus grande que eetle 
qui agit en sons contraire pour faire écoider 
Tcau. Le tuyau kl communique avec la partie 
supérieure de la cliaudiire et aboutit k un robi- 
net à 3 eaux D , qui reçoit les deux autres tuyaux 
fR» et op, dont le premier communique avec le 
réservoir B, et l'autre avec rextérieur. Le levier 
de la clé du robinet est mis en mouvement par 
une tringle qs articuh'e à l'extréniilé q du levier 
à trois brandies Er, Eq, £F, dont la branche Er 
est engagée dans bi fouidiette rf, et dont Pextré» 
mité F de la branche EF porte un contrc-iwids. 
L'appareil est représenté k une époque où le ro- 
binet D établit la communication du vase B avec 
r<fttmosphére ; l'eau du vase A tombe dans le ré- 
sor\oir B. Lorsque, par l'élf^vation du nivenu de 
Venu , le galet e aura rencontré la tige Er , le }K)ids 
F se relèvera ; quand il aura dépassé la verticale 
du point de rofi^tion , ef qiir rexlréinilé du Irvier 
de la clé du robinet D sera au sominel « de la 
ftMirehette êt, alors le poids loinbcni bmsqiae- 
ment nn p tint I", le robinet D, en tournant , 
fera communiquer la chaudière avec le réservoir 
B, et feau 8*éoouleni dans la cbaudiéie. Quand le 
nivem de l'eau dans le réservoir sera abaissé à 
line certaine limite , le poids reviendra à la posi- 
tion indiquée par la figure , et le i*obiiiel D s'ou- 
vrira de manière à établir une eonuiiunleatiOD 
entr*; le réservoir î! cf !r fiiynu op, qui commu- 
nique avec l'cxlérieur j alor;» l'eau du réservoir A 
couiineneera de nouveau k si'éeouler dans le ré- 1 
scrvoir R. Cet appareil a été établi dans plusieurs 
fiiiirii^ucs de sucre de betterave , et dans plusieurs 



raffineries de sucre j il funcliuuuc avec une grande 
r^ipilarité. 

87fi. I,a figure 4 (pl. 27) représente un appa- 
reil qui remplit le même but que relui que nous 
venons de décrire , et qui a avec lui la plus grande 
analogie. L'eau de condensation arrive dans le 
réservoir B par un tuyau ab garni d'un clapet a , 
et en sort |>our entrer dans la chaudière yav le 
tuyau cd garni d'un dapet d. Le robinet ^, qui 
établit ou intercepte la communication d^i vn>;e B 
avec la vapeur, s'ouvre et se ferme çor ua mou- 
vement (wodnit par le flotteur; mais le robinet 
n , qui permet d'évacuer l'cM ès de va[ieur du 
réservoûr B , s'ouvre à la main; un clapet em- 
pêche le retour de l'air. 

Les réservoirs B de ces deux appareils de- 
vraient être garnis de tubeS pOUT qu'OA pÛt JT 
conuailrc le niveau de l'eau. 

877. On emploie , dans quelques fabriques de 
sucre indigène, l'appareil d'alimentation iildiqué 
par îa figure 5 (pl. '27). Cet appareil se compose 
de deux vases cylindriques A et B , ayant la lormc 
des ebaudières ordinaires et plaeà run au'deatui 
de l'autre, et rl'un n'vrndir (fcau froide C plus 
élevé. L'eau de conduusaliou , mêlée de vapeur , 
arrive par le tnbe mn; la vapeur se condense 
dans le serpentin pq , p*^* , et l'eau condensée 
retombe dans le vase B. On fait tomlHT l'eau 
chaude dans le vase A en ouvrant les mbincls b 
et 6' ; et l'eau du vase A dans la chaudière , en 
ouvrant d'abord le robinet c, et ensuite le robi- 
net d, La soupape k sert au retour direct de l'eau 
condensée à la chaudière , quand ee retour est 
possible , c'est-i-dirc , quand In pression de la 
vapeur sur l'eau de condensation , augnteolée de 
la eliarge de la colonne d*eatt eliaude , est pins 
grande que la pressIon de la vapeur dans h 

cbaudièrc. 

878. Dans toutes les chaudières dont la vapeur 
est employée comme force motriee , on pourrait 

se servir , pour ralinientalion , d'un appareil 
beaucoup plus simple que ceux que nous avons 
décrits ; il consisterait en un robinet placé sur la 
chaudière , dont la dé serait horizontale et ren» 
fermerait seulement une cavité , et dont la partie 
supcricuit; du boisseau communiquerait avec le 
réservoir d'alimentation , et la partie inférieure 
avec la cliniuHArr. Il i ('v iilrnt qu'à chaque 
tour, le robiacl vcr»er«il dans la chaudière un 
volume d*catt égal & edui de Tencoebe ; on poop- 
rait alors déterminer, ou la ^itr';^r dr rntntinn , 
ou le volume de la cavité, de manière ù fournira 
la chaudière un volume d*eau égal à celui qui se 
réduit en vapeur ; on pourrait même disposer 
l'appareil de manière h faire varier la vitesse de 
rotation ou le > olume du l'eucoclie suivant le be- 
soin. Cet appareil mériterait d'être examiné; il 
ne coûterait évideruTnenl que le travail dû au 
frottement , car le volume de vojicur que l'cn- 
eodie raroèiieniit à dia^e tour ^ns le réservoir 
d'alimentation^ serait empkyéiitîleaient À éehtnf> 
fer Teau, 
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870. Machine à vapeur ipéa'aie pmn Valhuen- 
iaUm d€S c/iaiMiMm. Lorsque les chaudières sont 
«Mnëei «i éhauffige et qu'elles ont de gnndes 

dimensions, on les alimente quelquefois par une 
très-petite macliine à vapeur qui fait mouvoir Ja 
pompe alimentaire ; l'alimentation éUiut d uilloui-s 
réglée à la main par un robinet ou par un appareil 
à flotteur. Ces machines sont toujours à haute 
inression, sans détente et sans condensation ; mais 
k vtpeur,! satortledu cylindre, passe ordtmire- 
roentdaas un serpentin placé d ms !n bâche qui 
renferme Teau d'aiimcutatioo. Ces macliines sont 
M»-deoooiniqurs , car la cbatcur dt la vapeur 
étant utilisée , le travail nécessiire h falimenta- 
lion ne coûte réellement rien. 

La planche 28 représente plusieurs élérn- 
tiom el ksi dëtoito de eonstruetioti d'une de ces 
maduiies. 

La fignr»? l»-. est une vue rlo rôté, et la figure 
3 une vue de faee de la maciiine. Le corps de 
PO"»P« ^ «ytlndre k vapettr C ont leur axe 
siir la merne verticale ; le piston plein de la pompe 
et la lige du piston & vapeur sont réunis au pninf 
H dans un manebon qui fait partie d'une tige 
horizontale I)D (pii les force h se mouvoir verti- 
calement. A cet effet . I;i pièce DD, sur Intiuelle 
est fixée la léte de la bieiie qui imprime ic mou- 
vement (le rotation h l'axe dn volant, est ter- 
minée de chaque cMâ par deux parties annu- 
laires dd qui embrassent les colono» G , G' qui 
b guident , et qui servent eo outre à maintenir 
Jecyiiudnâ vapeur dans une poiition invariable. 

TT représente le tiroir à vapeur; A A, le tuyau 
^i amène la vapeur de ia chaudière dons Je 'cy- 
bodre. Un robinet Rmtereeple la communication 
uand la machme ne marche pas. o est rorifice 
e sortie de la vapeur. SS est le tube qui In run- 
doit du cylindre an réservoir d'ulimentation où 
die se condense. / est la tige fixée k la coquille; 
die traverse la partie saillante Z du cylindre , 
qni la maintient dans une direction verlicaJe , et 
est réunie (wr une articulation aux deux tign l,L, 
au uio^ en des(|uc!les rexrentrifpu' FE. phvr sur 
l'axe du \ oianl, lui communique le mouvemcut, 
etpar auite à la coquille. Les denx tiges L, L, doi- 
venf se réunir en un point tel . que la pièce ho- 
rizontale DD , qui se meut verticalement entre 
die», ne hs rencontre jaroan. 

MM est la manivelle ; V . le volant. L'axe com- 
mun est supporté d'un eôu- par la colonne G' qui, 
» < rf pfTet. prend à la partie inférieure une forme 
aruilogue à celle du support KK. qui soutient 
l'autre extrdmilé de Taxe. S^S* aont des boites à 
ctoupe. 

( est une hride qui n^nnif Je corps de pompe 
au tuyau d aspiration aa et au tuyau ce d'alimen- 
tation de la chaudière. On voit (fig. 3) , sur une 
pIiT<; -iruide échelle , une coupe de la pompe 
d'alimentation, s et s' sont les soupapes disposées 
de manière que fat levée du piston détermine l'as- 
liiralloii de rcmi dans le corps de pompe, elqu» 



snn nhnîsscment produise le refoulement de eàle 
eau dans la chaudière, r est un robinet qui rf^j^ 
la quantité d'eau néoenaire à ralinientaiiondela 
chaudière, r' est un «Qtre robinet qu'où km 
quand la machine ne mnrehc pas. f est une fer- 
nieturc fiicilc h enlever quand on veut cxamiiicr 
rétat des soupapes* 

Tout le système est monté sur une plaque de 
fonte XX , dont on voit le plan iigurc 8, el qui 
est fixée solidement sur un massif Y , en irais w 
en maçonnerie. 

La figure 4 npcéseirfe une eonpe vertir^iio du 
cylindre à vapeur sur une p!u<i ^ï-Andc échelle 
et lu ligure u la proiccliou hunzuntalc. La fi^uR 
6 est une cuu|)e lMMn«mtale fiile I la hmteur I ,î, 
et la fijj;ure 7 une autre cmpe par un plan liori- 
xontai passant par 5,4. Les mêmes leiures dési- 
gnent les mêmes objets que dansles figures 1 et 3. 

Dans la figure 4 , h position de la eoqallb 

stippfwe que la vapeur nrTÎvflnt de la chRudièrf 
par l'ouverture o' se rende a la partie sapériem 
du cylindre. Le piston est sur le point de d» 
eend rr . rt la vapeur qui se trouve nu-dessous d« 
lui sera refoulée dans i'eqwce 1 , d'où elle s'édup. 
pera par le taym S. 

880. Dans le système de machine que moi 

venons de décrire , la vapeur agit .siiccc^sivcmenl 
en dessus el en dessous du piston. Une disposilioa 
plus simple oonsistemît a faire la machine à 
simple effet . el à la dtspi^r de manière que la 
vapeur arrive seulement sons le piston pour le 
.soulever, et que celui-ci, par sou poids coim- 
nablement calculé . descende de lui-nionic . et 
pousw dans hi cliniidièrr Tfau qui a été aspiree 
dans le coq)-- il< jiuiii|N iidanl son élévalioa. 

881 . La puni|»e , au contraire , est à ata^ 
effet, mais on pourmit produire nnealîmsaWw 
continue, c'est-à-dire, li^jiirer à la fois de l'eau 
du réservoir et la refouler dans la chaudière pen- 
dant la montée comme pendant la deseente Ai 
pieinn , en employant une pompe à double cftt 

Les figurrN cl 10 rcprc-icutenl une dispo- 
sition de ce genre. La première est la ooojie 
verticale de bi pompe , et la seconde une essj» 
horizontale suivant ab. Le corps de pompe P m 
trouve terminé par des boites rcctniigidnires Bfi, 
en fonte , communiquant avec le rcsenoir d'ali- 
mentation par des tuyaux R , R* , et avec k 
chaudière par les tnyâtix C, C. Des soupape 
s , s' sont placées dans chaque boite , de dm- 
nière qu'en dévissant les eerout B , B , pheéi 
!iii-dcssus , on puisse les visiter et les graiswr 
avec facilité. Supposons que le piston nionti^. 
les soupapes s' , s' seront nrmées, et les s«upa|>es 
s, .<f s'ouvriront pour livrer passage . l'une à re«B 
qui est aspirée jwr le tuyau R , l'aufre h rein qui 
est refoulée par le tuyau C dans la chaudière; 
quand le piston descendra . les soupapes s. < 
fcrnieroTit cl 'es atitres s'ouvriront ; l'rKj ir Wi n île 
ïam uuru iicu j[>ar le tuyau R' et l'aiimcntaiioa de 
k ehmidièn pêr I» tnyati G. 
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883. De tout ce qui prticède , ou peut dctluire 
Iti iiriDcipes suivant. Lorsque In ebtudfém font 

npjilî'furfs 11 (les mnchines, il csl lotrjoniN avan- 
ta|;t:ux d'ciïcctuer rtiliiuoalatioa par des |>ou)p<>s 
mues en mouvement par la modiino elIeWmc. 
Lors(iuc k s chaudières sont destinées ai de grands 
châuâages , il est encore avanlngenx de produire 
Taliiacntalion par une pompe iiiiu- par une petite 
tchincà vapeur spéciale. Quand la quantité de 
vapeur que doit fournir la < liaiuliôrc , doit être 
couslante, ou qu'elle ne doit varier que dans des 
limites irès-reslreîntes, on peut se contenter de 
n'girr l'alimenta lion par un robinet h In disposi- 
tion du cliaulTeur. Mais si la quantité de vapeur h 
imNtttire devait ^prouver de grandes variations , 
il faudi-nit ri'gler l'aliroenlation par un flotteur. 
Enlin . pour les petites cliaudièrcs employées au 
cbauflagc, on peut se ser\ ir des diifércns modes 
d'alimentation que nous aurons indiqttÀpotir sup- 
pléer à faction des pompas. 

5 7* — > âWAiwiLa MM» wà»uatm m u vama 

883. Lorsque la vapeur sort d'une ciiaudièrc , 
cBecnInbetottjoufS avec elle uneoerlaine quan- 
tité d'eau liquide en trr-: [n iiis ç;h)bulcs. Cette 
eau provient des enveloppes des bulles de vapeur, 
qui vieuneot crever k la surface de Feau. la 
quanUlé d*eau cnlrainée est trés-gralide quand 
on ouvre sul)itonK'nt une large i^isue à la vapeur, 
«cause de rcUullilioa tuiuultuciiscqui en résulte, 
surtout quand l'orifice d'écoulement de la vapeur 
csl situé au-dessus d'un des ImIk"^ âr muMnun'wn- 
Uoa de la chaudière avec un bouilleur. Dans cer- 
taines eireonstanoes, on voit sortir une espèce 
d'émulsion s<'nibIiiMc à de l'eau de savon bafiiir. 
L'existence de l'eau à l'état liquide dans Ui vapeur 
est constatée par la présence des dépôts que pro- 
^ttilTanm dans Ions les tuyaux qui conduisent la 
vapeur. Celte eau, entraînée mécaniquement, 
occasionne des perles considérables du chaleur , 
quand la vapemr est employée comme force mo- 
trice; car , dans rrs cas, toute la chaîcnr Trnfcr- 
mée dans l'eau est perdue. U n'en csl uas uiu^i 
quand la vapeur d*eau est eroployéepour le cbauf- 
fui^^v; mais, dans ce cas, elle a l'inconvénient de 
ronucr des dépàls qui, h In longue, oeuvent obs- 
truer les tuyaux de chaulTiige , ou du moins dl> 
minuer leur conductibilité. 

884. M. de Painbour a fait des expérienecs 
nombreuses sur des machines locomotives pour 
déterminer la quantité d*eau entraînée par la va- 
peur. Le mode {l'expérience qu'il a employé con- 
oistait à o|)ércr dans des circonstances on la den- 
Bilé de la vapeur, dans le cyhndre. (Hait égale à 
celle do la vapeur dans la enandière , et à eom- 
porcr par le nombre des coup« de piston le vo- 
lume de vapeur dépensé avec celui qui aurait été 
produit par l'eau consommée. Il a trouvé ainn 
que le poids de l'eitu eiilruînée s'élevait à 0,5i2 de 

celui de la vapeur. Mm M. de Pawbour rcoou- 



nait que celle quaatilé doil varier dans des li- 
mites t r è s éten d ues avec la disposition dos dira» 

dières. 

885. On n iiivi'_'iii('' plusieurs moyens de dé- 
Itarrasser la \apcur de l'eau liquide qu'elle con- 
tient; nous les Indiquerons sueoessivement. 

On a d'abord fait communiquer l'orifice par 
lequel 1.1 vapnirdoit sortir delà chaudière, avec 
un tuyau de même diamètre , horizontal , occu- 
pant dans la chambre de vapeur toute la longiieur 
de la chaudière, et percé a sa partie supérieure 
d'un grand nombre d'orifices dont les diamètres 
vont en croissant à mesure qu'ils s'éloignent de 
l'orifice <le «ortie, et dont la somme des aires est 
égale à la section du tuyau (figure fi , pi. 27). 
Par celle disposition , la prise de vapeur a lieu 
dans toute hi longoew iIb la chaudière ; alors 
l'abaissement de pression ayant lieu drins tme 
grande étendue , l'ébullition est beaucoup luoins 
tumultueuse , et il doit y avoir beaucoup moins 
H'r ui entndnée que dans les dispositions ordi- 
naires. 

Cet appareil , imaginé par M. Ewbank , a été 
exécuté et a bien réussi. Les soupapes de sârelé 
doivent ê'm m communication directe avec le 
tuyau. U est évident que , par une disposition 
analogue, on rendrait plus exactes les indlcatioi» 
des robinets-jauges (7i9). 

886. On a proposé ensuite d'établir la prisa 

de vapeur h l'extrémilé A {fi}^. 7, pl. -'7) d'un 
tu\<iu AbCD , qui plongerait jusqu'au tond de la 
chaudière , et communiquerait ensuite avoe la 
fnluilurc de sortie , l'orific»' A rlnnt «nrmonlé 
d une plaque que l'on rapprocherait convenable- 
ment de cet orifice au moyen d'une tige li vis 
qui passerait li travers une boîte à éloupo. Par 
cette disposition , l'orifice d'entree de la vapeur 
dans le tuyau pouvant être plus petit que la see- 
lion du tuvau , la vapeur, en y entrant , éprou- 
vera une (îilalation qui produira la vaporisation 
de l'eau entrainéc à l'état liquide , el la vapeur 
se réebauAuit en pareourant la partie BC du 
ennal, poum sortir saturée cl sans eau. Je ne 
sais pas si cet appareil a été essayé; mais il csl 
évident que pour qu'il produidt l'effet qu'on doit 
en nftrnilrT, il faiirlmit ipir l'orifice d'accès delà 
vapeur dans le tuyau eût une suriiMX en rapport 
avec la quantité d'eau entraînée par h vaprâr , 
ce qu'il serait bien difficile de déterminer pour 
une composition donnée d'un mélange d'eau et 
de va{)eur; d'ailleurs celle surface devrait varier, 
car la composition du mélange v arie i cliaque 
instant. Cependant si la chaudière avait imr très- 
grande profondeur, celle disposition serait avaii- 
tagcuse pourvu qu'on laissât l'orifice A complè- 
tement libre , pai'ce que l'excès de température 
de l'eau , au fond de ki cliautlière , pourrait va- 
poriser , sinon la totalité , du moins une grande 
partie de Teau entraînée. 

887. On a proposé aussi de faire passer le 
tuyau d'écoulement de k vapeur k travers les 
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eameaux qui entourent la chaudière et qui con- 
tiennent de la fumée h 300 on iOO". Par cette 
dispoâiUoa on vaporiserait une partie de l'eau 
«ntninée ; mais on pourrait aussi , si la quan- 
tité d'eau éla'd très-potitc, échauffer la vapeur, 
et envoyer à la machine de la vapeur dilatée , et 
i une tempéralttre assex élevée pour brûler les 
^rnitures des pistons ou des boites k étoupcs. 

88.*^. r.n sfulc disposition dont l'usogc soit ah- 
aolumenl mus inconvénient, et dont rcxpérieuce 
ait constaté refRcaelté , constsle (fig. 10 , pl. 26) 
en un vas»' de fonle ou de cuivre, ferme de f init 

Ct, renfermant de l'eau jusqu'à une certaine 
itenr , dans lequel la vapeur est amenée par 
un tuyau CD qui se prolonge dans le vase jusqu'à 
une distance égale à 30 ccnliinèfrrs du niveau de 
l'eau, et d'où elle sort ensuite pur un tuyau qui 
s'ouvre sur le couvercle. Les globules d'eau ren- 
fermés dans la vnpciir se précipitent dans l'eau 
et y restent, tandis que la vapeur s'échappe pres- 
que sèdie. I7n appareil à niveau d'eau fait con- 
naître au chaufTeiir lu !i nirrnr du tî<iuidc dans le 
vase, et un tube qui retourne à la chaudière 
permet de n*y laisser que la quantité convenable. 
Cet appareil a été appliqué h une machine de 
trente chevaux et a donne de très-bons résultats. 

889. On pourrait rendre le jeu de cet appareil 
beaucoup plus simple, et éviterla main-d'œuvre, 

en pinçant le vase en partie dans la chaudière , 
comme l'indique la figure 11 (pl. ^G). II faudrait 
alors percer la partie iufcricure du vase d'uu cer- 
tain nombre d'urilices pour que le niveau de 
reau }r fût sensiblement le laémt que dana J« 
chaudière. 

$ 8.— tmrAox viooouinBT ra u vanom. 

8îM). Les tuyaux dont il est question sont des- 
tinés à conduire la vapeur de la chaudière , où 
elle se produit, dans Je lien oà elle doit être 
utilisée, ou comme force motrice, ou comme 
moyen du chauffa||^c. Dons tous les cas , ces 
tuyauk doivent avoir des dimensions suIBsantes 
pour conduire, dans un temps donné, un volume 
également donné de vapeur sous la pression qui 
euBle dans la ebaudioe , et cela sans lui Dure 
éprouver une trop grande dAente. 

On n'emploie jamais de tuyaux de plomb , parce 
que les mouvemens qu'ils éprouvent par les va- 
natioiis de dibtation les détruisent rapidement. 
On se sert toujours de tuyaux de fer, et surtout 
de tuyaux de cuivre, dont les extrémités sont 
brasées sur des brides en fonte réunies par des 
écrous. 

891. Les pliénomcnes qui accompagnent le 
mouvement de la vapeur dans un tuyau , sont 
très-compliqués , car il y a toujours condensation 
d'une partie de la vapeur par le refroidissement 
de la surface du tuynu , un frr f frrnent qui ralen- 
tit la vitesse, une détente purlicllv de la vapeur, 
etcnOn un abeûsemnt de température. Ces phé- 



nomènes n'ont point été étudiés par les gTOmc- 
tres , et il n'y a que peu d'expàriences Oùtesà ce 
sujet. 

809. On peut cependant déterminer , ares aw 

précision suffisante pour In j ralique , deux limitos 
du diamètre d'un tuyau par lequel doit s'ctouler 
uu poids connu de vapeur aous une oerlaine près, 
sion, en ne tenant pus compte de la vafKîur qui 
est condensée , et en supposant successivement 

Jue la détente soit nulle ou complète. Eu effet, 
ans ks deux ois, la vitesse étant coostoate 
dans le toyiu, en désignant i)ar P la hauteur 
d'une colonne de vapeur qui ferait équilibre à k 
pression dans la chaudière, et dont la éaaii 
serait égale à celle ' ît vnpctir h dian- 
dière ou h celle de la vapeur suus la prcâ»iun qui 
existe dans le lieu oà U vopeur s*éeou]e;pv« 
la vitesse d'écoulement ; par L et D la longueur 
et le diamètre du tuyau d'écoulement, et eniiû 
par k le coellicicnl du frottement, on aura : 



P • = — v\ 



0) 



et en d«'*signanl par V volume de vapeur qui 
doit s'écouler par secunde, et par rie rayon da 
tuyau , on aura : 

V=:„r>v. (2) 

Alors, en éliminant V entre les équations (1) et 
il viendra : 



^ aïF?" 1U3P ' 



(3) 



équatiiui d'où l'on tirera une première valeur de 
r en négligeant r par rapport à gkh ; valeur qui 

<;prvir!i ensuite à en obtenir une drtïxicme plib' 
uiiprochée , et d'autres aussi rai>pi"Ochées qu'on 
poom le désirer. 

895. Mais pour effectuer ces calculs , il faut 
connaître la \ a\c\ir de k. Il est très-probnbl'' fi»i'il 
en est de h» vapeur d'eau comme de l'air, que ia 
valeur de Ir est indépendante de la nature du 
tuyau , car la vapeur qui se condense mouille la 
surface intérieure du tuyau , et par eonséqueat, 
le frottement a toujours lien entre la vapçurel 
l'eau. La valeur de k ne pourrait se déduire de 
l'obsen'ation qu'îirttnnt qu'on connaîtrait la loi de 
la détente ; mai^ uu peut déduire de l'cxpcnenee 
des valenn de ik , en fesant sueeessivement les 
deux suppositions dont nous avons parlé ; lesdeui 
nombres obtenus seront différens et ne représen- 
teront cerlaineinent pas le coefficient de IMie* 

ment, comme nous l'avons défini , m it-^ «l'ilf- 
ment les valeurs d'une constante qui |)ernietlront 
d'obtenir des valeurs approchées du nyon do 
tuyau. Je ne connais qu'une seule; expérience de 
l;tf[n< l!e on puisse déduire les valeurs de fcdont il 
est question : elle a été faite i»ar M. Rudlcr, ingé- 
nieur de la mauufiwture des tabncs. 
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89i. Un tube do 4 mètres de longueur el de 
0",08 de diamètre , adapté h une chaudièra I 
peur,» hissé écouler dons l'air 4800 kilogrammes 

de v?i[H'ur f>n heures , la pression moyenne de 
Ja vopcur dans la chaudière étant de 0'°,20 du 



celle expérience, le poids de la vo}>eur 
écoultV par seconde était d* 1 : ?> X 0(500 = 
(^,44 : son Toluine, en supposaiu ia Uélcnle com- 
plète, était Ok,U:0,00059=0-%74, on avait 
^ _ 74 • 0,005 — ^^9 mètres; et enfin 
p«5 0,2OXl3»5U;0,0003U=461Oi alors l'c- 
qmlioo (1) donne: 

4„«_,,M.i><*X|1004.. 

d'où k = 0,0032. 

En supposant qu'il n'y ait pas de détente , le 
Tofanie de mpem écoulée par seconde ctt 

0,U : 0,0007^2=0,61 ; et on a r = 0,f>l : 
0,000îi = 122 ; P = 0,20 X 13,59 : 0,00072 
■K 3777 t et l'équation ( i ) devient : 

5777_744=-itX7U200 ; d'où Jt = 0,00V0. 

D'aprc« cela , les limites extrêmes du 
njDD du tuyau seront délenninées par les denx 
équliona: 



V*(r+0,05IL) 



, el r«. 



Vi«(r»4-0,039L) 



I lesquelles V représente le Tohime de va- 
peur détendue qui doit s'écouler pnr seconde; P 
l'excès de la pression intérieure sur la pression 
de respsoe dans ieqod la ya|)eor s^éeoule en va- 
prnr (f l'tciKÎiic à tr-ltc (Irrnicre pression; V le 
volume de vapeur comprimé sous la pression de 
la diandlèfe , et V l*e«Âs de pression estimé en 



Supposons . par «'xempTe , qu'il s'agisse de con- 
duire 750 kilogrammes de vapeur par heure à 
une distance de 30 mètres , la tension de la va- 
peur dans la chaudière étant de trois atmos- 
j)Iièirs ; c'est la ipiantité de vapeur produite par 
une chaudière d'une machine de trente chevaux. 

Le poids de la vapenr k faire éconler par se- 
conde s rn (Ir 7:)0k:3G00=0k.21 ; el on aura 
V=0. 21 : 0,0010=0" «,13 ; P = 2XO,76X 
13,ii9: 0,0016= 12920; V = 0,21 : 0,00059 
= 0- «,3Î) ; P'=2 X 0,70 X 13,59 : 0,000ÎÎ9 = 
35057 ; t t I. " 50"". Alors les deux équations 
précédenles de\ieimcnt : 



^ a493ô«0 * 



0.044(r'-t-0.78) 
' 0762141 



Après deux substitutions, on trouve ;-=0"'.02I3, 
el r'==0'",0220. Ainsi, le diamètre du tuyau est 
compris entre 0"',0426 el O'»,044O. 
Le même mode de cdenl s'appliquera li tons 
m daos lesquels on OQomltni It leaskm de 



la vapeur dans la chaudière, et sa tension dans 
l'espace oA elle se rend. 

Si on eonnaisaoit la longueur et le diamètre 

du tuyau , ainsi qnc la tension de la vapeur dans 
la chaudière , et le poids de la vapeur qui 
^éeoule , on ponmit obtenir une valeur approxi- 
mative de la différence de tension aux deux extré- 
mités du tuyau , en caleulant la valeur de P au 
moyen de i équation (3) , dans laquelle on pren- 
drait pour V le volume de la vapenr sotts la près* 
siott qui existe dans la eliaiidière. 

$ 9. — rovasBAvx. 

896« Dansée parogroplie , nous ne nous oeen* 

perons que des fourneaux des clioudièrcs k 
et h haute pression , de la forme indiquée 
les figures de la planehe 19. 

897. On désigne , ainsi que nous levons déjà 

dit , sous le nomdecarneau , le eanul (înns lequel 
circule la fumée , au-dessous et autour de la 
chaudière , avant de se rendre dans la éhemmée. 
C'est en jMîrroni-jnl les earneaux que l'air bràlé 
doit se refroidir jusqu'4 300" , température qui 
correspond an mazimom de tirage. La forme et 
la longueurdcscameauxont une grande inflnenee 
sur l'effet utile produit, du moins qurind ta eom- 
bustion a lieu dans de bonnes eomii lions. 

Plusteurs ingénieurs ont avaneé que la circu- 
lation de l'air brûlé dans les earneaux élail pres- 
que ioulitc. Les earneaux ont en ciïri peu d'in- 
tiuencc quand la quantité d aii traverse le 
combustible est trop grande , [tarée qu'alors la 
température df l'nfr qui sort du foyer est peu 
considérable , et que le chauffage n'a lieu que par 
rayonnement ; mais quand la cmnbnsUon estidi- 
menléc ])nr Ir volume d'air seulement néeessaire, 
la ctreuiuliou de l'air brûlé dans les earneaux 
augmente beaucoup la quantité de vapeur pro> 
duite. 

>^0«. Xous rap|)orteron^ à sujet une expé- 
rience faite par M. Yaller. Dans une chaudière à 
deux bonillêurs , renfermant 13",40 de surface 
de chauffe, on a évaporé 1480 litres d'eau en 
cinq heures , par la combustion de 213 kilog. de 
houille. Ciiaque kilogramme de houille a produit 
environ 7 kilogrammes de vapeur , et ta quan- 
tité de vnjtnir produite pnr heure et par mètre 
carré de surface de cliaulfe a été de 22k. En sup> 
primant complètement ta eircolation de r«np 
chaud autour de la chaudière , et par conséquent 
en ne chauffant que ks bouilleurs , ta surface de 
chauffe était réduite & 8",18 , et on a produit 
lôlG kilojîranmies de vapeur en cinq heures, 
avec la même consommation de combustible ; 
ainsi chaque kilogramme de houille a produit 
fi'', 18 de vajïcur , el cli.nque mètre carré 32k,4g. 
Alors la surface de chnuffe , placée dans 1rs rnr-. 
neaux , a produit , dans la première ex|)éncn€c , 
i 480 ~ 1316 » 1 64 kilogrammes de Tapeur en 
cinq heures , ou 5Sik,78 par heure , el ebaque 



Digitized by Google 



nMMttftflMI. 



mètre mi 89,78 1 B»,37 « Ck,l0. Ainsi , les 
qoantiU^ de vapeur profUiîtcs jwir heure et par 
mètre carré de la chaudière et des bouilleurs , 
étaient 3i,48 et 6,i0 , et la cbaodière ne pro- 

duisiit que iGi ; 1480 = 0,11 do rcffet total. 
M. Valter n'a pas dëUirfuiné la quantité d'oxygène 
libre qui se trouvait dans la fumée ; mais il est 
probable qu'elle était consid(>r<ihlc , et que si elle 

eût été sritlciiicnt (le 0,1 , VrfTv\ produit ptT leS 
carncaux aui-uil été beaucoup jthis graud. 

«09. Une commission de la Société imltistriclle 
du grand-duché de Hessc n fait dcrui< rciticnt des 
expériences pour déterminer l'influenrc de la 
cirf'nl.ifimi <lo l'air lirùli' nntour des olmmlifres , 
eu duuuant aux carncaux diiféreiites formes, et 
en employant dififtpena eombuatibles. On a*cgt 
servi de la même chuuilii're , niais le founMOtt a 
été modifié de différentes manières : 

A. Le fourneau étant sans carncaux , la chau- 
dière était librement suspendue au-dessus du 
foyer. 

B. Le fond de la chaudière était seul exposé au 
iwnmnement du fo^er , et Tair brûlé eirenlatt 

autour do In chaudioro , uno soulo fois . dans un 
canal ayant toute la hauteur des faces latérales 
de la chaudière. 

C. Le fond de lu clinuilière était chauffé par 
rayonnement , mais l'air brûlé fesait deux fois le 
tour de la cîiaudiôro , dans un canal ayant une 
hauteur deux fois plus petite que dans la dispo- 
•Hion précédente. 

D. Le foyer était surmonté d'une voûte garnie 
d'une large ouverture , par laquelle fair brûlé 
arrivait son'; h* foirtl do la oliaudièrc ; il passnit 
ensuite bumiiiaru-moul pur Luui> les points du 
contour du fond de la chaudière , dans un canal 
annulaire cjui iTj^Fînit nntour de la chaudière , d'où 
il s'échap|)ait piit- piusiouis orifices j^césdans la 
ntiçonneirie cnfeloppanic pour aimer h la ebe- 
minée. 

E. Le fond de la chaudière était ehaulfé par 

nvonnrraent , et l'air bnilé parcourait sa sur- 
face latérale , en se divisant dans deux carncaux 
^i se réimissaieni au-dessus do foyer , et dont 

chacim n'avait par rnnséqnonf pour longueur 
que la moitié du contour do la ohaudiôre. 

F. Le fond de la chaudière était ciiauffé par 
nmonement , et l'air brûlé parcourait simulta- 
nemrat deux carncaux placés de chaque côté , en 
rffvenant sur lui-même , âc mnnière à se dégager 
au-dessus des orifices |>ar IcsqueL» il y était arrivé. 

Le tableau suivant rrn forme los résultats obto- 
nus; les chiffres iudi(]uent les quantités de 
combustible employées pour produire le même 
effet d«ns le niènu- temp , et pnr conséquent les 
plus élevés correspondent aux dispositions les 
moins tmlagauNa : 
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n r^lte de ces observations: 1». que, quand 
l'air brûlé ne circule pas autour de la 
l'eflict uUk est beaucoup plus petit que quainî 
cette cfaieulation a heu d'une manière quelconque; 

2». Que Pinfluence des eameaux est plus graudo 
pour le 1)0)!^ ot la tourbe que pour la bouille, 
puisqu'on a économisé un tiers de combH<lif>Ic ' 
avec le bois , par le chauffage luléi-al , presque 
moitié avec la tourbe , et aeuleroent on qwt 
avec la houille ; 

3°. Que la disposition la plus nvnntajçpmepi. 
rait être celle des doubles euriieaux K el F ; 

4*. Que lea doublet eameanx C donnent , es 
général, de meilleurs fésttltata qw! tel «siiMiit 

simples B. 

900. On doit conoluro dos oxpériotir ^ m 
nous venons de i-apporlcr , qu'eu gcnû-al 1 ui- 
fluence des eameaux est très^ndc , cl que a 
elle est plus pot ilo pour la houille que pour le 
Ixns cl la tourbe , cela lient à ce que le rayonoN 
ment de la houille étant plus grand que celui de» 
autres combustibles , l'air brûlé est k une len|it- 
rnture moins élevéo , ol aussi à rt- (yir h com- 
bustion de la houille , n'étant pas toujours m- 
compagnée de flamme , et Tépaisseor deli cooda 
étant très-pot ito en gf'néral , il passe plus d'air 
sans altération. Quant à Tinfluenee de ta dispoi» 
tion des eameaux , on ne peut rien condoredes 
expt'rionrr^ rrtpporléos en dernier lieu, parccque 
la oonsonnuation de combustible n'est pas km\ 
(Mc'nioul (jui doive être pris en coiïsidéraliou ; il 
faudrait savoir si la combustûm a eu lieu dans la 
mêmes conditions, ol par consé*jiif rit il fniHrait 
connaître , pour chaque cas , la compo&iUuu de 
l'air brûlé. 

901 . DiêpoêtUon rfes fameatix ftour les dkw» 

dières à basse j)ressi(in. Dans ces appareils, l'ar 
brûlé parcourt d'abord toute la partie inférienre 
de la eliandière , et fait ensuite le tour coin|ilct 
de la chaudière dans un earnoau latéral. On donne 
ordinairement aux carncaux la sootîon de la cht- 
minée à son sommet ; il n'y a cependant aucun 
inconvénient 11 donner uneseetlen beaucoup plus 
grande au canal qui règne sous la rlinudièro . 
par^ que l'air brûlé , quand le canal est trop 
grand, ne s'éeonlc que jiar la partie supérfeoie. 
ci toujours en restant on oonlaot avoo h rluiu- 
dièrc. Cependant, si la courbure du fond d« 
ehaadièfe» était U^grande , il y aurait de Us* 
convénient à donner au eamcau une trop gnvi^ 
liaufeur ; il serait même avAi!tRgeu<c qness ^ 
lion n eût exactement que l'él^duc coaveaai^f} 
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etd «ete était nécessaire , il fiMitlrait dooner au 
ted du ewneao une nrfiîee convexe. Pour les 

chaudières cylindriiiis, il fa mirait, au contraire, 
courber le fond du carneau , de maoière que le 
courant d'air bràlé fût obligé de passer sur toute 
k aurAwe de h ehaudière. 

Qdiinl aux carneaux latéraux , il faut toujours 
leur donner le minimum de section , car s'ils 
étaient trop ^nds , le courant n'aurait lieu que 
dans la partie supérieure, et on perdrait une 
^ode partie de la surface de chaufto. 

903. On a reconnu par expérience que si Ton 
ftsait revenir l'air brûlé en avant simnltanAnent 
par les deux Taces latérales , l'air brûlé ne se «fia- 
tribunit pas égalrniont dans les deux carneaux , 
et que s'ils étaient trop grands , il n'en parcou- 
rait qu'un seul , edul qui présentait le moins de 
résistance. Cest une disposition qu'il ne fiiudrait 
employer qu'autant que la cheminée serait placée 
à eMé de k porte dn feumeeu ; nnis il fendrait 

disf>os('r , daiT-' 1rs dniv rnrnrnux , des rcj^istces 
Oue l'on réglerait par lÂtonnement , de manière 
S dlvuer é^demeirt k finnée entre enx« 

On n*a llkU auenne cupérlenee sur une grande 

échelle pour mnnn'trr l'infliTrm r des doubles 
ctreoits ; on peu t seulement prévoir qu'ils au|;men- 
tonient beaucoup k réswUince en ^minuant 
réleadke dekBnnace de chauffe de toute Tépais- 
seur de la mnconnoric qui réparerait ks eireuîts. 
On ne les emploie jamais. 

903. Souvent on donne aux cameanx des 
dnudières k basse pression des dimensions beau- 
coup trop (Ti'^ndos , et qui sont déterminées par 
la condition de penuellre d'y introduire un enfant 
pour nettoyer k surbce extérieure des chau- 
dières. M&h comme les (vinifHiix peuvent être 
nettoyés avec un ringard , dont ou augmente à 
volonté k longueur du manche, par des tiges qui 
s*ajustcnl les unes au bout des autres, et que des 
carneaux trop grands ontrinconvéuient de n'cHrc 
parcourus qu'à la partie supérieure par l'air 
chaud , il faut toujours éviter , eouune nous 
Pavons déjà dit , de leur donner une trop grande 
section. 

904. On a proposé de placer sur le fond du 
cerneau qui règne au-dessous de la chaudièn* . 
des cloisons transversales , destinées à chanj^er 
plusieurs fois la direction du courant; cette dis- 
p«)sition diminue Félendue de la surface de 
f-hauffe , enncentrc le rayonnenvni du foyer sur 
une plus petite partie de la cbauUicre , et ne per- 
met nos de nettoj'er fadlement le fond de la 
cliaùdi(''re; aussi a-t-eUe été eomplèleiiieatiban* 

doiUH'C. 

DOS. La limite supérieure de la surface de 
chauffe latérak doit toujours être, de quelques 
«•ciiliraèlrcs, inférirnrr au niveau de l'eau , at- 
tendu que ia partie de la chaudière qui serait 
oliaulliée exténeurenent , et qui ne serait pas 
mouillée intérieurement , leurrait s'écliauncr 

mène jusqu'au rouge ^ drconskoco (|ui, coouc 



nous lo vmons phis loin , est une cause im mi- 
nente d'explosion* 

906. Les carneaux latéraux doivent éfie ger- 

nis , à une dcs fxtrrmiiés, d'une ouverture, or- 
dinairement fennec ou par des briques ou par dc<; 
plaques de tMe ou de fonte , destinée à introduire 
un ringard pour enlever de temps en temps k 
suie qui s'accumule contre la surfaee des chau- 
dières , et qui diminue beaucoup la quantité de 
chaleur transmise* 

907. BispmtUm des cameenue éam ks app»- 

reils à haute pression. Tout ce que nous avons dit 
reialivcment aux chaudières k basse pression , est 
applicable aux chaudières k bouilleurs; nous 
avons seulement une observation à faire relative» 
ment à la position de la voûte qui sépare le car- 
neau des bouilleurs de ceux de la chaudière. 

Dans les aneienneo chaudières , la voûte pussait 
par le milieu des bouilleurs ; mais par cette dk* 
position , on perdait complètement, comme sur- 
face de diaulfe, Ja moitié de la surface des bouil- 
leurs , parce que leur partie supérimiw se brouvait 
à la partie inférieure des carneaux placés ou- 
de!ii>us où l'eirel produit par le courant dW 
brûlé est très faible. Mointenant, on pkee k 
voûte au-dessus des bouilleurs. Cette utile modi- 
fication , dans la construction des fourneaux , a 
été laite , pour k premiin fok, par M. Yaltcr. 

Il est toujours très-uUte de donner «ix cer- 
neaux tme liaiiteur telle qu'on se sortir les 
bouilleurs du fourneau, sans dci-auger k cltau- 
dière , quand on est obligé de ks réparer ou de 
ko dionger. 

908. Maçonnerie. Les fourneaux se constmî- 
seiit en briques ; rintéri'*'!r ffi^ er et le cnr- 
ncau qui le suit doivent toujours être en briques 
réfractoires liées enli'e elles par de k terre & Ini- 
que ; pour le reste du fourneau . on peut em- 
ployer des briques ordinaires réunies par du 
nwrlkr à sabk siliceux. 

U est utik,niéme pour Péoononrfedes Avis de 

construrfîon . d'c-ljiblir nu-dpiîsmis du carneau 
qui se trouve au-dessous de U cliaudière ou des 
muiOeurs , un espoee voAlé fermé de tonte part« 
pour dindBucr k transaaitsioQ de k diolenr dons 

le sol. 

909. On élève toujours la ma^^mnerie à k 
hauteur des tubulures cfui portent les différens 

appareils de ni\ ' m . de sûreté , d'alimentation 
et d'écoulement de la vapeur , afin de diminuer 
la quantité de chaleur perdue par le rayoune- 
ment de la partie supérieure de k cliaudière, et 
par son contact avec l'air. A la manufacture des 
tabacs de Paris, la maçonnerie ne s'élève que 
d'une petite quantité au-dessiH des carneaux , et 
les chaudières sont enveloppées d'une toile (fem- 
balkge gruyère, mais serrée, qui repose sur un 
ehAssis en fa- ; te feu y o pris deux fois, aprèi 
rabaissement du registre , par k combustion 
d'une certaine quantité de gaz c(»iii|»usl4bto forud 
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dam le fayw , cft qui gâtait échopp*^ pnr les fis- 

siin'*; qui existent toujours f^iifrn la rhaudièpc cl 
Ja maçonnerie. Ainsi, cette disposition n de graves 
Jneoniréiiieiis et ne doit pas être reeomroaodtfe. 

910. On om[)laic laromciiL une seule chau- 
dière , du moins quand le Invail ne doit pas 
éprouver d'intermittence. 

Dans les prnnds appareil* i! y a toujours trois 
ou qualrc chaudières (]Utiii(i deux ou trois sufli- 
eent. On les place toujours h côté les unes des 
antres , nfîn de diminuer la perte de clialeur par 
les paroii» libres. Mais il est utile de ne pas les 
vendre solidaires, et de les isoler les ttnes des 
?j\'ves par de» intmalles vides fermés de toute 
part. 

911. Armatures. La dilatation des briques 
ctPalisenoe presque complète de liaison entre 

elles produisent dans les fourneaux des mnnv - 
mens qui ne sont point accompagnés de retrait 
pendant le refroidissement, et qui à la longue les 
dérorment complétentait. Ces effets sont surtout 

produits (lnn«; Ir* ronrneaux ([iii ronfermcnl des 
voûtes; les (iilahilioiis aiiginnUcnt lc:> poussées 
sur les culées, les voûtes s'aplatteent et souvent 
s'écronlcnf . Pour prévenir la pmnipfp (ÎPti'rinra- 
tion des iouroeaux, on les garnit souvent de tij^es 
et de plaques de lier et de fente qu'on désigne 
sous le nom iVitnriatures, et qui ont pour objet 
de s'opgoser aux mouvemeos qui tendent à se 
pradoire. 

Quand le foumcan est cirentaîre, des cercles 

de frr serrés par des clavettes et envelo|ii)anl des 
tiges verticah^ de fer ou de fonte , appliquées 
contre la maçonnerie , forment le meilleur sys- 
tème d'armature qu*on puisse employer. 

Quand les fournenux ont une forme rectanj^u- 
laire, cette disposition des armatures serait sans 
eflleaeité. Alors on pourrait soutenir les faces de 
devant et dc! derriaK par de larges plaques de 
fonte , maintenues par des tiges dc fer taraudées 
aux extrémités et serrées par des boulons ; et les 
flancs des fourneaux par des liges de fer ou de 
fonle fixées par la partie inférieure dans les fon- 
dations, et reliées entre elles, au-dessus de la 
ehaudicre , jiar des tiges de fer transversales , 
serrées par des Îk iiIih^. Mnis Ir^ rhnudicrcs à 
vapeur sonlrarcnu-nt munies d'armatures. Quand 
dlcs sont îsoièt» , ec qui a rarement lieu , on 
donne une grande épaissseur aux murailles cxlë> 
ricures , pour éviter la perte de rhideur par le 
refroidissement des faces, épaisseur qui suflit 
pomr les faire résister aux poussées intérieures ; 
quand elles sont nu nombre de deux ou trois, 
ce qui est le plus ordinaire , elles sont adossées 
les unes aux autres, et entourées de trois côtés 
de murailles épaisses; alors la déformation des 
fourneaux n'est possible que sur les £accs de de- 
vant, et par la poussée de la voûte du canal qui 
passe sur le devant de la ehaudicre; rarement 
on oppose des armatures à cette poussée, et dans 
presque toutes les constructions on la détruit par 



une épaisseur convenable du mur qalsatfwm 

en avant, et que Ton soutient ou par une plaque 
de fonte ou par une voûte, afin de ne ms irtm 
éloigner la porte de l'irte «ntérieoit de b grille. 

On pourrait aussi , pour consolider la mçn. 
neric, employer les armndires dont nous trSB» 
parlé à l'orrasinn des cheminées (440). 

912. Les chaudières h vapeur doivent être éta» 
blksdoDsdes circonstances déterminées par lesiê' 
glémeos qui font le siyet du perogra^ suitmi. 

$ 10. ntajiKms natAnvo ans cuaroitei i 



913. Par un décret du 45 octobre 1810, Ui 
établisscmens industriels ont été divisés «n Inè 

Hn-^^rs. La première classe comprend les élabli». 
scntcns qui doivent être éloignés des habiutions; 
la seeonde ceux dont rétoignemeirt des habita- 
lion^ n'f sf pas indispensable ; et enfin la troisiàae 
ceux qui peuvent être placés sans inconvéaicM 
auprès des maisons habitées. 

Pour les établisscmens de la premièie classe, 

la df iiindr doit être adressée au préfet et affichée 
dans un rayon de cinq kilomètres ; le conseil de 
pixifecture donne son avis sur les oppositioos. et 
le conseil d'État décide. 

Pour les établissemens de deuxième classe , la 
demande est adressée au sou s- préfet , cl ren 
voyée au maire qui procède à une infonualioa 
de roMiwodo et ittcontmoiai les pièces sontioh 
voyées au préfet qui juge, sauf rocoors au eoD> 
seil d'Etal. 

Pour les établissemens dc troisième classe , la 
permission du maire sullit. 

ni 4. L'ordonnance du 39 oetobre 1833 assi- 
mile les chaudières h vapeur à haute pression 
aux établissemens dc deuxième classe , et relb 
à basse pression AUX établissemens de Iroisièow 
classe. 

915. D'après les ordonnances qui ont para 
successivement sur cet objet , les chaudières ae 
peuvent être établies qu'autant qu'elles salisAnt 

aux conditions suivantes. 

Pour les eliaiidières n Im'-'^e prr'^^inn fî.tiT^ ïe^ 
tjucllcs la pression de la > apeur ne dé|>asse pas 
deux itmospbères s 

4°. Les chaudiri i s devront porter deux soo- 
pnpes (h; sûrefé de même seclion , dont les orifi- 
ces seront détermines par la formule (7d9); 
chacune d'elles sera chargée direetcmeni, et sans 
l'inlermédiaire d'un levier, d*uo pinds de i^j^ 
par ccnlimèlrc carré. 

3". Chaque ciinudière devra élrc pourvoi 
d'une plaque fusible à 127% dont la snriace lilm 
sera quatre fois plus grande que edle de chacenc 

des soupapes. 

3". La plaque fusible et Tune de» soupa|)es se* 
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fMl piaoéc^ soiK une même grille, doolladé 
ne sera pas à la disposition du onuiTcur. 

i'. Chaque chaudière sem munie d'un mano- 
mètre à air libre, dont les indications ne pourront 
pu d^Mser 3 aUiiM|ilièi«8. 

916. Poiir les dnudièm h haute prcMion , 
d.ms lesquelles la teiuioo de la vapeur dëjMMse 

2 atraosphèiTs : 

i". Les chaudières en tôle et en cuivre auront 
la même épaisseur , et cette ^ineur sera au 

moins ë^nle h relie qui n'sultc de In formule(741). 
Les rhaiidicres de fonte sont prohibées. 

2". Les cbaudicres doivent avoir été essayées 
I fiide d*une presse hydraulique , I froid et sous 

une pression trois fois plus grflnde que relie sous 
laquelle elles doivent fonctionner : et elles doi- 
vent éu« timbrées à la pression déclarée. 

S*. Les chaudières doivent être pourvues de 
deux soupapes de sûreté , dont une rouverte 
d'une grille ; les diamètres et les charges des 
soupapes étant déterminés par les formules (7!iD) 
et(d03). 

4*. Elle» devront Hix': garnies de deux pLi- 
qiTCs fusibles , l'une ;i 10", l'autre à 20" auKlessus 
de la lem]MTaturc currtôpondante h la itression 
hal>ituelle; In première d'une surface libre im 
fnoin^ égale à relie des soupapes de sûreté , la 
seconde d'une surface quadruple ; ces rondelles , 
dont rëpaîsseur sera de 0^,01 8, seront timbrées. 

5". Les cbau<fièm de\Tont être pincées dans 
lin local dont la capacité soit nu moins égnle h 
vingt-sept fois celle de la chaudière. Le local 
devra être ëeTairé au moins de deux côtés par de 
larges baies de croisées, fermées de chAssis légers 
et ouvrant e-n-deiiors ; il ne pourra être conligu 
aux murs mitoyens avec les maisons voisines ; il 
devra toujours en être séparé à la dîslaïu e de 
deux mètres par un mur d'un nièlrc d'épaisseur 
au moins. 11 devra aussi être séparé par un mur 
de même épaisseur de tout atelier intérieur. II 
ne pourra exiï^ter d'iuibilation ni d'atelier au- 
dessus de ce local. 

Les ingénieurs des mines et des ponts et cliaus- 
secs sont chargés des épreuves «S chaudières et 
do la surveillanoc des etahlisscmcns» 

£ 11. — COSDVtTE DS L'OPiftATiO!!. 

917. L'alimentation des foyers des chaudières 
à vai>eur est confiée à des ouvriers désignés sous 
le nom de cbnuiïeurs. Cette opération exige , de 
la pnrt du chaulTcur , du soin et de l'inteHigenee , 
rl'nutant pins- qu'il doiten même temps surveiller 
les nppareit^ de i>ùreté « les indicateurs de niveau 
et l'appareil d'alimentation de b chaudière. 

918. L'alimentation du foyer doit être régu- 
lière et se faire Ji des inlervalles égaux avec le 
m^nic iMiids de combustible. Des alimcalations 
ti-op frt'quonles ont llnconvênieni 4*introduire 



dans le foyer une trop grnndc quantité d'air froid 

por !» ]ior{e qiit rcsle nécessairement ouverte 
peniiaiit toute la durée du chargement. Une 
épaisseur trop grande ou trop petite delà eoudw 
de eombustible , des lîinrrcaux trop gros ou trop 
menus ont rinconvënient de diminuer l'effet 
utile du combustible, ou par le passage k travers 
le foyer d'une grande quantité d'air inutile II la' 
combustion , ou {Mir la distillation d'une partie 
du combustible, ou parb formation d'une certaine 
(juantité d'oxyde de carbone. Ainsi , ce n'est que 
par des obserniti«)ns «nivio'; qurlc cliMiifTeur par- 
viendra à reconnaître , d après la grandeur de la 
grille , le tirage de la cheminée, la nature du 
rnnitvustible et la grosseur des morceaux, les 
rond liions les plus favorables à l'économie du 
eombustible. 

910. On a proposé d'abaisser , en partie dtt 
moins, le registre de la elieuiinéc quand on ouvre 
la porte pour charger la grille ; cet abaissement 
a en effet Tavantage de diminuer la quantité d'air 

froid qui passe dans les tarneaux sans alimenter 
la combustion ; mais les gaz qui se produisent 
dans le foyer ne sont pas bndés , et l'appel d'air 
extérieur qui se produit aussitôt qu'on ouvre le 
registre , peut donner lieu îi des explosion?; dans 
les carneaux ; aiitai ce n'est pas une manœuvre à 
recommander. 

920. Les houilles produisant ienjoun des seo- 

ries plus ou moins adhérentes aux barreaux , il 
Tant soidever ces scories de temps en tcmp au 
moyen d'une tige de fer recourbée qoc Ton mtro- 
duil I II (l(s-.riiN h frfjvers les hnrreniiT , et, npt'ès 
un rertain temps , ii faut les enlever de la grille; 
cette oi)éralion s'ellèetue en laimanC ttnnScr le 
feu et en nettoyant la grille. 

9âl. Le manomètre doit être constamment 
suneillé: «i ]i\ pression dépassait In limite n«;sî- 
gnée , li laudraii modérer la combustion en abais* 
sant le registre, en fermant |dtts ou moins la 
porte du cendrier, ou en ouvont en partie la 
porte du foyer. Le chauffeur doit soulever de 
temps en temps les soupapes de sAreté , pour 
s'assurer qu'elles n'atllinrciit pns à jours sièges; 
nuis celte opération doit être rare, attendu que 
les dépêts de l'eau , entraînés par la vapeur, sa> 
lissent les surfaces qui doivent être en contact * 
et s'opposent à In fermeture complète des sou- 
papes. Dans aucun cas et pour aucune raison, 
les soupapes ne doivent être snrdiargées. 

999. L'attention du chauffeur doit surtout sa 

porter sur Ir^- itulicateurs de niveau et sur l'ap- 
[Mircil d'alimentation , car presque toutes les 
causes d'explosion résultent dnin abafssementde 
niveau dans la chaudière. Le tube Indicateur et 
le flotteur doivent ^Irc souvent observés; l'im- 
mobilité dcl'uiguillc de ce dernier , dans un point 
intermédiaire de la graduation , serait un indice 
certain que le fil de su«î|)cnsion du flotteur f^l 
trop serré dans la boite à étoupc, et que l'appo- 
reil ne fonetionnc pas ; jl faudrait «lors deismcr 
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ricrmi qui presse les ëtoupes. Si raiguillc rcsl/iit 
immobile à l'iinf' <lr« oxln'inUrs du euiiraii, le 
niveau serait trup haut ou irup bas^ dans le pre- 
mier eas« en loumant le robinet du tuyau d'ali- 
mentation, on diminuerait In quanliu- d'eau in- 
troduite à chaque instant dans la chaudière, et 
Ym TCinènenit en pen de temps le nhrera h la 
îinutcur normale. Dans le second cas, si rili il^ 
sèment du niveau était considérable, la pai-Ue 
de la chaudière qui se trouve au-dessus de l'eau 
ponmil èire rou^c , ci il y aurait le plus grand 
('ftn?fT ^ remonter le niveau. ]je seul parti à 

itrcndrc serait alors de diminuer raclivité du 
Ssyer en onmnt It porte , et de s'éloigner du 
ftmroeeii ; une eiptoenon aenit à craindre. 

9S3. Si l'alwissement du niveau ('(ait peu con- 
sidérable et n'était pas arrêté par une plus grande 
ouverture du robinet du tuyaa d'alimentation , 
il proviendrait d'un dérangement dans la pompe 
mi dans r iT jvireil d'aliroenlation. Si l'on pouvait 
obvier ju oniptemcnt à cet accident, ou pourrait 
ne pas interrompre le cbaufliigi!; mai» si les ré- 
parations devaient exiger un rertnin temps; si, 
par exemple , l'arrêt de la pompe provenait de 
renerasaemeDt des soupapes, d^ime fissure dans 
le tuyau d'nspirntion , Il faudrait iliire tomber le 
feu et arrêter le tbaulTage. 



924. Une circonstance qui a une grande in- 
fluence sur l'altération des chaudières, et qui 
peut mêroeétreune cause immédiate d'expkMrfon, 
c'est radluTCnce que prennent entre eux et nvee 
la surface intérieure de la chaudière les dépôts 
produits par Teau d*a1imentation. Ces dëpAfs for- 
ment des croûtes épaisses sur le mél.il , en dimi- 
nuent la conductibilité et pcrmctleulà sa surface 
extérieure de rougir quand elles pecourrent l,i 
|»artie inférieure de la chaudière; alors le métal 
devient moins résistant, s'oxyde faeileuieui. et 
si ces croûtes, par une cause ([uck oaque, vien- 
nent k se détacher, elles mettent l'eau en con- 
tact nrce le métal incandescent , f irronstance 
qui parait être une de celles qui pruduiscnt les 
oqikeioiis. 

9K, Cl» dépôts varient avec ta nature des 
eaux dans des limites très-étendues, et. pour 
certaines eaux, ils sont considérables. D'après 
des expérienees falles sur de Teau d*nn puits , à 
Paris, 100 kilog. d'eau laiss ut en s'évaporant , 
Ok,\H de résidu ; alors , pour une machine à basse 
pression de 90 chcraux , dont la consommation 
de vapeur par heui-e ^< i <ii <le 600 kilog., le 
dépôt par heure serait de |J>-,08, par 24 heures 
de2b'^,U2 , et, pour un travail continu de 1 mois, 
de 777ic,()0. L'eau de Seine donne un dépût qui 
n'est que de 0'',0186 par lût) kilog. , cl jjour la 
même mac-hîoe et pour le travail de 1 mois , le 
dépAt ne serait que de 80 kilo^. L'eau de l'CUse 
donnerait un résidu de 20 kilog.; et cdle de 
rOure(iun résidu de l20kiIoiî. 

Dans une chaudière à buu il leurs, de la fabri- 
que de céruse de GHch} » après lioto «cmaioei 



d'un travail de dix heures par jour, les iacnuii. 
tions avaient ïi centimètres d'épaisseiu*. Lapwiie 
inférieure des bouilleui-s ne durait pas au delà de 
huit à dix mois. Une chaudière de la forme de 
Watt donnait les mêmes résultats. 

92C. Pour éviter l'Infliience d'isne trop grande 
épaisseur de ces incrustations , on est obligé 
d'interrompre de temps en temps le travail ih 
chaudières, de laisser refroidir le fonmc-ju, d'en- 
lever les dépêts non adbérens , et de déucher a« 
marteau, par un Irarail long et pénible, b 
croûtes qui Iflpisscnt la surface intérieure des 
chaudières. Lorstjuc ces dcpôLs renferment beau 
coup de carbonate de chaux , ou facilite le net- 
toyage en introduisant dans la chaudière de Tacide 
chlorliydrique, qui dissout le carbonate deehasx 
et détruit l'adhérence des dépêts. 

927. Lesdé|>êtsdontil est question nepeureat 
être évités qu'en alimentant les chaudières ntt 
de l'eau disiilh'-e ; el c'est une clu)se possible <laiis 
un grand nombre de cas , du moins quand la Ta- 
peur est employée au chauffai^. Nab on peal dl- 
niiiiuer l'adhércnre des dépôts de manière à 
pouvoir nettoyer les chaudières par de simph 
lavages , en mêlant à l'eau dlfl^raolei snbsbuMcs. 

938. On a d'abord proposé d'employer da 

pommes de terre et du son ; er^ m -lit ir- 'iiiier 
posent dans les dépôts el ne leur permelleut pu 
de prendre de l'adndrencc ; ils forment alon, ai 
fond des chaudières , des masses Imucuscs qu'on 
enlève facilement par de simples lavages. Mats- 
ces matières doivent nécessairement donner à 
l'eau une certaine viscosité, et par suite hftriut 
le mélange de l'eau à la vnpciir. En outre, lors- 
qu'elles ne sont pas bien délayées dans l'eau , 
elles se déposent an fond , et peuvent provoquer 
I ci liauiït ment au rouge de la < !tnndière,et|iiO- 
duire ainsi l'effet qu'elles fluivenl éditer. 

2som rapporleions ici une uliservaliim 
assez remarquable faite par H. Gourlter, inapn- 
leur des travaux delà liourse, qui fait voir tom- 
bicn la présence des corps étrangers dans les 
chaudières facilite Ieurdéterioration< Peu de joon 
après la mise en ncti\ ité de la chaudière i vapeur 
tiestinée à chauffer la Bourse , on s'aperçut qa'eflt 
était percée an fond ; on arrêta le feu , et on rf- 
eonnut , après av*)ir vidé Jt chaudière , que le 
métal ('tait hrùlé danç un emlroit oii s'élait ilé- 

Sosé un chilTun qui avait été oublié dans la cbau- 
iére Ion de son établissement. 

930. M. Cbaix , en 1 85<j , a proposé , poar 
éviter radliéi-ence des dépôts, d'infrwluire dans 
les chaudières tme certaine quantité d'argile plas- 
tique. I n i^rand nombre d'expériences ont eoas' 
taté reincacité de ce procédé ; l'argile , inlerposiV 
dans les dépôts , détruit eoroplètemenl toute ad- 
hérence, et II suffit de laTcr les elnudièraà 
{jmnde enu, après eerlains inlervalles; ojR'ialion 
qui n'eviyc pas que les fourneaux soient refi-oidij. 

La prion le do celte iuveultun n'appartient pas 
àll.Cliaii} car, dtnsleJlaaiMldli 
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rier, pulilië par M. PeToote, en iÉM, on irùùvc 
le passage suivant : 

« Quand le dépôt qui se forme dans les cliau- 
(licrcs est de nature scicnitcusc , on prévient la 
itop grande adlKTcii' f (hi siilfnfr de chaux par 
l'emploi dune certaine (juautilé de terre anri- 
Icuse qui , le jnéhnt tvec lui , dëtrutt m «Si- 

Tnnq les ingénieurs d« la marine ont 
rendu le compte le plus fatorable de l'euii>Ioi de 
FargOe dans les chaudièi'cs du bateaux à vapeur. 
Voici , en outre , les véniltata de plusieurs expé- 
riences faites p»r une commission de la Société 
d'Encouragement dans les ateliers de M. CaTë , 
sur la eiuiudière d'une niBebine de 40 chevaux! 
On a inlrfMÎuif dnns la chaudière 20 kilog. d'ar- 
gil« délacée daw de l'eau , et , après 8 jours de 
titwa , il n'y avait aucune incrustation ; de sorte 
qu'un siniplo I na^o , qui dura une demi-heure , 
tBlfilpour mettre ]a chaudière en état. L'expë- 
rieaae fut rcpéléc , mai*; pralongée pendant 
^nze joura , et les résultats fureal ke mémca. 
Une troisième expérience , fiûto MF une tutre 
chaudière , réussit également. 

932.^ L'emploi de l'arflik- a cependant un très- 
grand ineonvénfent; il Ihut que. cette «substance 
soit introduite dans la chaudière , délayée dans 
un ^nd volume d'eau j car si on l'introcluit en 
masse Oti en pAte épaisse , elle se dépose au fond 
dé la chaudière et la fait roqjlr. Le même effet 
a lien lorsqu'une r!ifiudière rerte en repos pen- 
dant plusieurs jours. 

Pour em|>Iovar l'argile dans des circonstances 
favorables , II faudrait l'introduire d'une manière 
continue avec Teau d'olimention eîlc-inrinc, et 
ne pas laisser longtemps l'eau en repus dans la 
c|iftttdiire , quand die ne produit pas de vapeur. 

y.>3. Nous rapporterons un extrait ^^m rap- 
port adressé m ministre delà marine , sur rem- 
ploi de l'argile dam les chaudières à vai>eur des 
l>étiraena de l'Etat , par M. DeleaBaux , capitaine 
de vaisseau : 

« L'emploi de rargilc continue i donner des 
r<^iillal<i assez avantageux ; mais il faut , pour en 
obtenir le plus d'eflieacité possîWe , que cette 
nPmU) parvienne ânn<^ ïfs rlntu?tèrcs h s(jn plus 
linut degré d'épuration , sans quoi l'adhérence 
des sels continue d'avoir Neu , quoique cependant 
pitr couches moins épaisses et bèaueonp plus 
r«cUea k détaeber que si l'on ne se serrait pas de 
ee procédé. Il est done à désirer qu'un délivre 
toiijours crtte argile pour le service des chau- 
dières dans les conditions indiquées , et non fanite 
ei cliargée de matières siliceuses. 

•» Pnmii les moyens essayés pour introduire 
CCI tf terre dans les chaudières, celui des boites en 
iàle fixées snr las cloisons intérieures des chau- 
dières , qui n'était pas sans inconvénient , a fait 
pteec il oèlui plut ingénieux de M. Cainpoiguac , 
ioféoieur m eorpo dot gfofe narilliiie^qMî, 



en fesant dlapon Ire ee« Inconvénlcns , réunit 
avantage de continuer avec économie l'usancde 

du Ulunent. Comme ce moyen peut ne nas éi™ 
connu , j'en dôme plu. b..1la dL^pK 

» Un autre moyen qu'on a (ro.né éRaiemcnl 
favorable pour vaincre Fadhércnce des ^is " «t 
d attendre le relMdlsaeiDent de l'eau dai S 
chaudières avant de les vider. Ce moyen ne 
Uirde qu'un peu le moment du netto/age, et 
donne pas la peine de vider les chaud/érea ï bras 
d hommes. Dans ce dernier cas , il convient X 

Tuiï^lrï'^ ' ^TT'' P»' -eruleî! 
ture convenable de ses robineta , permet de re- 

îîon J ZiT**r",'^T ^ «"«notremeîS^ 
SI on la laisse écouler dans la calr pour la nom- 

LTJ?"' « ^""^ P»«*^ grand mât, 
cette eau finit ensuite par infiéeter toii les fonds 
du nav.re . et salit singulièrement les pwtiM du 

pont snr les<pielles elles ^^. répand. *^ ^ 

wwpie sur tes biltunens à vapeur du port de Tou- 
lon, pour injecter l'argile dans les chaudières 
on disjwse de l'une quelconque des pompes 
serv ce de. nuichines; mais la pompS K^i^ 
ment dans la cale est celle qui se piéte le n&ix k 
cette installation î elle est moins suseantUile de 
dérangement et plus facile à visiter,^^^^ 

n Le bassin en cuivre conl<;nant l'aridle dé- 
layée ert placée dans la eouralve entre £9 deux 

machines , sous l'une des plaques mobiles du nn^ 
quel en fonte. Ce bassin a un do.iblc fond ou 
crdrie à traven lequel fnf^t déjà épurée se dé- 
barrasse des rneinr^ m, autres corps étranirera 
quelle pourrait encore renfermer. Le tuyau d'as 
piration de la pomiie d épuisement , qui est aussi 
mui.i d une lanterne ou crépine, plonge sous le 
crible a quelque distance du fond du bûs.sin où 
les parties siUccuses ueuvenl se déposer. On peut 
supi.Iécrainai k une épuration eria^mparfaitT de 
largilc. ■ 

> I n tnvan .l'aspiration de la pompe d'épufao* 
ment porte donc une double branche , et au 
moyen de deux robineta, cette pompe aspii^e h 
volonté dans Uk cale ou dans le bassin contenant 
de I argile. Le tuyau d'épuisement delà même 
iwmpc est embranché avec le tuyau de la nomoe 
j\ bras ser> ant à remplir et à vider la ehaïKlM 
ou bien avec le tuyau dcspom|)es d'alimcntfliîon' 
et , au moyen de deux autres robinets, l'eau dé 
la cale sera refoulée i la mer , 00 Feau ékatwAe 
d argile aspirée dans le {..T^sin sera injectée d«M 
la clwudièrc. Celle pompe , ainsi disposée, ne 
«et» employée * ee dernier usage que pendant 
quelques instans , nu moment des extractions 
nécessaires pour diminuer la concentration du 
sel niartn en dissolution dans l'eau de hi chau- 
dière , et scnlenient pour v eutKte&lr la dtte 
d'argile convenable , ce dont il sr-rn hr\\e de 
juger par l'inspection des tubes indicateurs du 
niveau on de reuu recudlUe dei roWnctagauges. . 



Digitized by Google 



f80 



VAmiMTioir. 



>» l'injection <lo l'argile se fait k Tenu chniKle , 
en mcllanl le bassin qui la renferme en coinmit- 
ntValion avec la bàclip de la pompe à air, à l'iiide 
d'un tube et d'im robinet. On se mënagc ainsi la 
ressource précieuse- d'une troisième pompe d'ali- 
menlation , dans le cas où l'une des deux |H)mpes 
deslÎDccs à ce dernier emploi viendrait à se dé- 
ningffr. i> 

9S4. Pour ^iler les inerastatioiis , 4NI a aussi 

employé le? rc'sidiis des bois de teinture; les co- 
peaux en s'interposanl dans les dépôts prévien- 
nent leur adhérenee; et ces inalièffeSf même 

après un repos très-long , ne forment sur le fond 
des chaudières que des masses lrè»-divisccs , ù 
travers Iesquelli*s l'ciiu circule fucilement , et qui 
ne peuvent donner lieu .'i am ou accident. Mais 
rr>> mîiiiAros sont t|ucl(|ii('foi8 entraînées par lu 
vapeur jusque dans le c orjjs de pompe de la ma- 
ebtne. Dans les ateliers <le$ messageries I^ttc 
et Gaillard , on a eu Tidcc de remplacer les eo- 
ueaux de bois de teinture par des extraits de ces 
DOIS , et les résultats ont dépassé tontes les espé- 
rances ; les inserustations oui ('()in|)lèteiiieii( cessé, 
les dépôts sont devenus pulvérulcns et se sont 
réunis en totalité k la partie inférieure des bouil- 
leurs ; il |)arait que la malière coloranle , en- 
traînée par les dépôts . s'est opjwséc à leur adhé- 
rence. Pour une mneliiiR' Je IG chevaux alimentée 
par des eaux de piiit> . on emploie 1 kilogramme 
d'etlniil solide de buis de ca ni pèche par semaine; 
cette matière est introduite suece:»$ivemcat dans 
la bAehe «Talimaitation î la dépense par semaine 
est de C francs. Il estprobnlile qu'un piu>\ îendrait 
nu même résultat en employant beaucoup d'au- 
tres cxlraitsd'un prixnionisélfvé.(r. la note (A) 
àlafinderoavrage). 

jk$8. Dans les ( hnudiiresdr^ btUimens à va- 
peur qui naviguent sur mer , il se f»)rme des 
incrustations beaucoup plus cousidii-idilesqucdans 
lësehaiulièrcsqui sont alimentées parl'eau douée ; 
et pmir éviter de tro]) î^tvirvls dépôts , on est 
oblige , de temps en temp» , de vider en partie 
la cnaodîère, aOn que Teau n'atteigne pas le 
point de saturation. Cette opération s'exécute par 
Icsi rliaufleurs sans qu'ils aient aucune règle pour 
(b^tf i*miner les époques auxquelles il eonvient de 
faire «oulcr de l'eau, et le temps pendant lequel 
li; r(diinef de décharge doit rester ouvert. M. Sea- 
>'tard a proposé un nn)jcn très-simple pour re- 
eonnaltrfl k diaqua instant le degré de saturation 
de l'eau , p"'' crtuséquent les époques conve- 
nable» pour les évacuations partielles de l'eau de 
la ebaudière. le moyen dont H est question con- 
siste à disposer un titlic de verre comme ceux qui 
sont employés pour reconnaître le niveau de I'mu 
dans les chaudières , mais qui eommuniquerait 
par ses deux extrémités avec lt\ diaudière, en 
deux point» situés au-dessous du niveau habituel 
de l'eau ; le n»froidisscment de l'eau renfermée 
dans le tube produirait une circulation assez ra- 
pide pour que l'on pût re^rder à chafjue instant 
l'oau i^tt ^i)ie cçmm»)&al une densité peu dilTC'' 



rente de eclle de l'eau de In chaudière. Le tabc 
renferme des boules de diiféreates deodléscan. 
prises entre celle de l'eau de mer boiiillanto ci 
celle de l'eau de mer bouillante saturée de seMe 
nombre des boules qui se trouvent à la piiiien. 
périeure du tube indique le degré de sthuatini 
de l'eau {fig, 18 , pl. 18). 

956. M. Vtlson a imaginé d'effectuer d une 
manière continue le renouvellement dercia,ci 
proUtant de la chaleur qu'elle renferme pmir 
chauffer l'eau d'alimentation. L'eau s'écoule coq». 
tamment à In partie inférieure de la chamKbe, 
où elle fvt plus chargée do sel. par un Uiyju 
garni <1 un robinet, ouvert de telle manière i|ie 
le volume d'ean écoulé soit égal au colonie d'en 
saturé (pii correspond & la qu;inttfr de vapeur 
formée dans le même temps. Le tuyau d'écoulr- 
ment ae divise ensuite en cinq branches placé» 
dans le tuyau d'alimentation. 

937. Mais malgré tout le soin qu'on pfol 
mettre au nettoyage des oluuuiicrcs , le mctal 
s'oxyde , et son épaisseur diminue avec leteaips, 
surtout dans les parties qui reçoivent le raton- 
nemcnt du fover ; aussi les chaudiàres et les bouil- 
leurs, dans les cireonstanees ordinaires , épna> 
vent des altérations très-dilTércntes. Il serait alors 
important de visiter souvent les parties des bouil- 
leui*s qui se trouvent aa^desius du foyer; oa 
pourrait même fucilement mesurer de temfS m 
temps l'épaisseur de In tôle au moyen d'un com- 
pas courbe à quatre branches. Pour les chan- 
dières on ne pourrait mesurer l'épaisseur duiné> 
tal qu'en y perçant . de distance en distance, de 
petits trous qu'on boucherait ensuite avœ des 
rivets. 

958. Sous le rapport de leur altération au feu, 
on observe de grandes différences entre des clian- 
dièrcs de même forme placées dans les mêmes 
circonstances. Souvent les bouilleurs se délcrift- 
reuf on très-peu fK* tcnip-^, trnntrr-; ft)îs ils iiV- 
pKiuvenl point (i alirraiiun, même après untrts- 
lou^ travail. Je citerai comme exemple une duMi- 
<iicre à bouilleurs établie tl.in> la raffînerie 
M. Jlayvet; celte cbaudîèi'e fonctionne depuis 
douze ans sans avoir éprouvé la moindre altcn- 
tîon lî es! probable (juc ces dilTércnecs provien- 
nent de la nature de la tôle ; celle qui est faite 
au charbon de bois est préférable à cfWc qui » 
été travaillt>e au coke, parce qu'elle ne renferoM 
point de sou/TIure cl n'est pas feuilletée. 

959. Les chaudières s'altèrent aussi par Im 
fuites à cause de l'oxydation que l'eau fait éprott- 
ver au métal. Quand les fentes sont K^èrcs , on 
peut arrêter les fuîtes en introduisant dri!i> !» 
chaudière 20 ù âli litres de gros son avec une jk- 
tite quantité deehaax; raraidon forme avec h 
chaux une espèce de Qiastic qnî vient déposer 
dans les fentes. Après, il faut ucUuyer les eliai»- 
dières , parce que la cbaiix forniemit des ineiuf- 
talions. 

940. Les chaudières doivent aussi , de Icrap^ 
co tçmps f être nettoyées extérieiirment. 11 Tatil 
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enlever la suie qtii les recouvre, et qui diminue 
noijthirment la quantité de chaleur qu'elles f rnns- 
mcllcnt; les portes qui se trouvent à rextmnité 
descameaux rendent cette opération fadie k exé> 
etiter. Ordinairement on enlève la suie au moyen 
d*un racloir fixé à l'extrémité d'une barre d'une 
lonfaevr suffisante , ou avec une brosse niétalli- 
qiir; ( t ipiruul les enrneaux ont une seclionsufli- 
santé , l'o|>crattun s'exécute par des enfans , mais 
il tint pour cda que le fourneau soit coiuplèie- 
Bient refroidi , condition que n'exige [ws le pre- 
mier mode d'opération. Le nettoyage extérieur 
des eliaudières s'exécute ordinairement tous les 
irnil jours ; peodant les premiers jours qui sui- 
vent , on s'aperçoil d'une aupsentatioD notable 
d'effet utile. 

9ii . Lorsqu'on brûle du bois ou de la tourbe , 
on punrieat très-focOement & nettoyer les cai"- 
ncm en y fesant passer un ooonuil de vapeur. 

$ ISt — MrvÉBisTEs DispostTioxs OBS cmoDiÉass 

A VAPEUR. 

943. Avant d'examiner les difTercnles dispo- 
sitions de<î ehnudiôres vapeur qui ont été em- 
idoyées ou seulement proposées, nous décrirons 
«n système complet de diaudîère. 

U45. Les planches 29 , 30 , 51 cl 32 représen- 
tent différentes cou|m:$ et les déUiils les plus 
essentiels du s\ slème de chaudières à vapeur de 
la manufacture des tabacs de Paris. Los eliau- 
dières sont à basse pression ; elles sont placées 

sous un liniiL^nr, dont l:i i li irjtcnte est ni fer et 
la couverture eu zinc. Des quatre chaudières , trois 
Kulenient sont coRstaramentchauffées, etune est 
en nettoya^ ou en réparation. Les trois chau- 
dièiTs en aelivilé alimentent deux morhincs , 
chacune de 40 chevaux , et différens apiuircils de 
cbauffage et de dessiccation ; elles produisent une 
quantité de vapeur qui serait suffisante pour une 
machine de 100 chevaux. La pression de la va- 
peur dans les chaudières ne dépasse jamais ceHe 
de l'otmosphc rr (1r plus de 0'".'20 i]e nierciire. La 
surface de chauffe de chacune d'elles est de 36 
mètres earrés. 

a, «, a , a, chaudières en tèle de fer qui ren- 
ferment ehacune un fiix .ui iiiti'rictir de 0"",68 de 
diamètre , par lequel l'air brûlé , après avoir par- 
couru le fond de la chaudière , revient en arant, 
pour fnire ensuite le tour complet de la chaudière 
en rhniiffant les faces latérales, x représente le 
cjinni |K»r let^uel l'air brûlé qui a circulé autour 
de la chaudière gagne la cheminée commune. 
Les fonds des chaudières ont 0™,01 1 d'épaisseur, 
les lianes et le tube intérieur 0,608 , et les dômes 
0,006. 

Gomme le lungar sous lequel les générateurs 
sont établis n'est pas fermé, pour («viicr la con- 
densation de la vapeur sur les dômes des citau- 
dièrei , on les a enveloppés de dilpis en fer, sur 



lesquels on a fixé des toiles d'emballage recou* 

vertes d'une toile serrée (909). 

Chacune des chaudières est garnie intcrieurc^ 
ment de cinq barres de fer, qui s'op;Ki«;cnt & sa 
déformation; trois maintiennent les iinnes, et 
deux les evlrémités(fiff. 1". et 2, pl. 32). Chaque 
chaudière est percée de huit ouvertures. La pre- 
mière b, pour le trou d'homme. La seconder, 
pour la colonne d'ulimentation. La troisième d, 
\mir recevoir la boite à étoupe de la tige du ilot- 
teur ; la figure 3 représente cette boite sur une 
jifii-: ;;cnn(li" l'c'îicHc : la ciiisse qui l'ein-clupiir n 
iiour objet d'éviter que l'huile ne se réponde sur 
les ebaudièm. La quatrième s, est destinée! re- 
cevoir le tuyau d'écoulement de la vapeur. La 
einqiiicme /\ reçoit le tuyau de vidanjî;e, repré- 
sente sur une plus grande échelle, ligures i et li. 
Les sixième et septième établissent les communi- 
cations de l'eau et delà vapeur avec le tube iiidiea- 
teur du niveau de l'eau. Enfin , h dernière reçoit 
leraonomètreib. 

Les colonnes alimentaires l, , des quatre 
chaudières { pl. 129 et ~0) sont terminées ehacune 
à leur extrémité supérieure, par une cuvette r 
(|ui renferme une soupape , reliée par un balan- 
cier k la tige de suspension du flotteur en pierre. 
Chacune de ces cuvettes porte latéralement des 
tubulures & brides qui serrent I établir leurs com- 
munications; la première reçoit l'eau fournie par 
la pompe alimentaire , et la dernière verse le trop 
plein par un tuyau t\ dans une colonne surmontée 
d*un entonnoir. 

Les colonnes alimentaires renferment des flot- 
teurs eu foute , suspendus par des chaînes qui 
passent sur deux poulies de renvoi , cl dont les 
extrémités sont attachées aux registres k, k, k, k. 

A ces mêmes colonnes . et ;i peu pr('< ,î In moi- 
tié de leur hauteur , sont ûxéa des rubiuctji à trois 
eaux « , s , s , s , qui communiquent entre eux par 
les tuNnux l, t, t. t. (j - robinets et ces tuvaux 
servent à faire retourner dans les chaudières 
l'eau de ooadensatieii de eertahis appareils de 
chauCage. 

Les firifiees de sortie de la vapeur, sont garnis 
de soupapes logées dans des caisses en fonte qui 
«Huninniquent entre elles par des tuyaux demèose 
métal /, /, par lesquels s'écoule toute lo vapeur 
fournie par les eliaudières; nu moyen de eette 
disposition , les chaudières qui fonctiuiuicul étant 
en eommunication, la vapeur y prend sensible- 
ment fn nii-iiit' tension. 

Sur la conduite dont nous venons de parler, 
se trouvent deux boites m en fuite , letoiema^ 
des soupapes de sûreté el de dégageaient de la 

vapeur nu dehors*. 

Les grilles des foyers sont formées chacune de 
deux rangées de barreaux , dont on voit les dé- 
taiis figuras g, 7, 8, 9 et 10 (pl. 5<2). Les porle- 
barreaux sont représentés figures il, 12, 13,14, 
ili et !(} de la même plancbc. Les figures 17, 18 
et 19 représentent l'élévatioii et des eoupès ver« 



Digitized by Google 



^AHHUtAflOir. 




Ucales cl horizontales d*un des châssis de faute 
qui forme la fncc antérieure du fourneau. Los 
iig. 20, 21 et 23 rcprésenlfint les détails d'une 
jwrte de foyer. 

944. Petites chattdières. On donne ordinalre- 
ineot aux petites chaudières la dis{)();>Uioit indi- 
qm» par la figure f*^*". (pl. 55). La surfact; df 
chauffe est de i"\bO. Elle i)eut lourmr .2r> à 50 
lilllignuiiiias de vapeur a rheore. Le foyer 
rayonne sur tout le fond de In rlmudii r r . cf 1 i 
fuînée qui sort par l'orilioe A circule une seule 
fois autour de la chaudière , dans un caual qui a 
toute la Imuleiir de l'eau dans la chaudière ; une 
petite uiuretle oblige la fumcc à suivre le car- 
ueau , qui eommuuiquc à lu clieuiinée i>ar un 
canal pla^ derrière cette murctlc. Pour nciliter 
le nettoyage du cannt circulaire qui règne aufonr 
du la ehaudicre , on le ferme par des brnjucs 
D, D , qui s'cnlèveot lÎKileaient quand celles qui 
sont indiquées par les lettres E et F ont <'U'- dé- 
placées. L'espace annulaire videi QQ , ruu£urine 
de Tair stagqaiit. 

n est importent , dans celte dbpodUaii « de 
ne pus donner une trop grande section aux car- 
neaux j autrement l'air chaud n'en parcourrait 
qu« k partie smiériaiire, et Ton petdMdt une 
p«ode partie de n nirfkeB de afaaulie. 

945. On n construit des fourneaux dnns les- 
quels l'air cliaud circulait un grand nombre tle 
fois autour de la chaudière dans un canal ayant 
h forme d'une hâice; mais ces eameaux avaient 
nécessaircmonl une grande largeur cl produi- 
saient une grande résistance. Ces fourneaux ne 
marehaient qu*avee un grand tirage , et sans 
produire plus d'effet que la disposition indiquée 
dans la figure V.\ d'ailleurs , il fiilltiil nécessai- 
rement enlever la cliaudicre pour ueltoyer les 
camcaux. Cette dispoiition est eompIMement 
■bandoonée» 

9M'>. On n propnsr ensuite de faire sortir 
l'air chaud du fo^ er par tous les points du con- 
tour de la chaudière , en plaçant entre ht surikoe 
cylindrique de la chaudière et le mur cnvclop- 
pnnt , des briques qtii obligent în fiinn^e à elian- 
ger ù chaque iuhlant de direction. Os chieancs 
augmentent la résistance de l'air , diminuent la 
surface de clianffc , nécessitent le dépincement 
de la chaudière nour le nettoyage des cerneaux , 
et en ontre une aisposition paKicnlIère , analogue 
Il celle de la figure 2 (pl. 34} , pour la eominu- 
nicalion avec la cheminée , aiin oae l'air chaud 
ne suive pas seulement la snrikee ae la chaudière 
la plus voisine de la cheminée. Toutes ces com- 
plications sont sans aucune utilité et doivent 
îairc renoncer à cette disposition. On pourrait 
cependant l'eroployerenfesant monter l'air chau<I 
librement tout aufonr de ]n rliaudière sans chi- 
canes ; mais il faudrait mlopter , comme nous 
ravoos dit , une dis[>ositioii eonvenaUe pour ré- 
gulariser rasoeoiîan de Tair ebaud autour de la 
«haudière* 



047. Chaudiimu bam prmion.lMfipttif 
et 3 ( pl. 99) représentent la disposition esoew 
sous le nom de Watt. Ce»: eliuudières ont le 
grand inconvénient de se dciuruier par la pm^ 
sion , malgré les nombreuses armatures qui s'op- 
posent à réerii femenl des lianes et des Loui* ^ 
les mouvemens qui ao produisent les font sou- 
vent perdre à froid. Tai assisté à une expérieuee 
qui avilit pour objet d'essayer la résistance d'uae 
chaudière de Watt par de l'eau qu'on coniprimidt 
h l'aide d'une pompe foulante ; elle épruuvaiidis 
déformations très-marquées , même sous de iai- 
blcs pressions ; je suis étonné que ces chaudière 
ne se détériorent pas plus promptemeot par ki 
mouvemcm qtt*ellaa eprauvent eontliiuelleaaM. 

948. Les libres 4 et 5 représentent onennAI^ 
cation assez importante des cluiudière^ en tom- 
beau. L'air chaud , après avoir parcouru la partiç 
inférieure de la chaudière* revient en avant |ar 
un canal centra! , et retourne ù la cheminée a. 
multanémeut par deux cameaux latéraux. Par 
cette disposition , ks sorfoeea de èhaaflè «ml 
niinix iirilisécs, et le tuyau central sert d'armit- 
ture ^our maintenir les deux fonds. Mais il est 
diflicile de répartir également l'air chaud dans les 
deux cameaux latéraux ; presque toujours la 
vitesse est plus grande dans l'un que dans l'autre; 
et même si Ifô carneaux sont trop grands , l'air 
chaud n'en parcourt quHin seul. U fnut alors 
jilacerdes registres à l'extrémité de chacun d'eiiv. 
et le« régler de nianicre à diviser égahunent la 
fumée entre eux ] on y parviendn fiadleoMatai I 
observant l'appel dans de petits orifices raciiajrrê 
dans les placiues qui ferment les ouvertures de» 
eameiiux. On faciliterait beaucoup l'égale réfr- 
tition de la fumée dans les deux earneuux 

raux , en plaçant dans le canal central une laïue 
de tôle verticale de la hauteur du tube, de 
quelques déotmètres de toogueur , et qttiss|m> 
Innccrait en avant , de manière ù sé|>arer rora- 
plcteiucnt le carneau en deux parties. On pour- 
rait aussi foire passer la fomée tout entièrâ par 
un srnî t .irneau ; mais on serait obligé , à la fin 
de la circulation , de la fiaire arriver à la cbeni- 
née par un canal qui ne reafermenUl point éi 
aurfiiees de ehauffe. 

949. La disposition indiquée dans les figupc>(! 
ci 7 (pl. 33) est bien préférable aux précé- 
dentes , parce que la chaudière ne jieut pas le 
déformer par la pression , et qu'elle n'exige par 
conséifuent point d'armature; dans cctledi^i- 
tiuu, comme dans lu précédente , la fumée revient 
en avant , dans un tube central , et retourne i la 
fois par les deux faces latérales de la chaudicrt-. 
l'out ce que nous avcms dit précédemment sur ia 
dilBcullé de r^iartir également la fiimée dsos , 
ces deux f in uix, et sur li ^ in )\enB d'v panenir. 
est évidemment applicable à ((Mie dis 

9iiO. Dans la ligure 8 , l'appareil est conipo^ 
de deux chaudièreB, semblables à odie de la 

figure pré<rédcnlc . qui communiqiieiif cotre dloî 

pur ia partie #up«ri(Hirti ^ipar ^ parti» it^vùw^ 
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Tair chaud h YexitimiU du carnoflD A, se divise 
eo deux parties , qui reviennent en avant pnr los 
tuyaux ii,H, vt retournent à la chcmiaée par ici» 
«■MHtnx C,C. Cette diapMition fait produire un 
plus grand effet utile aux surfaces de climif!*" qui 
sont au-dessus du foyer, et peniiet d'eujployer 

981 . La 6gure 9 représenle la dispontion des 

f hnnrli( rt s i^f'iKTalemcnl employées en Cornwall, 
|Mur it» uiacliioes d'cpuiscnicnl à liaule pression 
el k «impie eflbt. Le foyer est intérieur ; l'air 
brûlé revient eo avant par uji canal qui règne 
aous la diaudière et retourne à la eliemiuéc par 
deuK cameaux latéraux. Les chaudières sont w- 
4iioeÎPBiiieot ii^uities au nombre de trois ; mais 
deux seulement sullisent à la mncîtinc. Elles ont 
7 pieds anglais de diamètre et de lon- 

gueur ; répaisaeiur de It tèle est <i ^ Je pouce ; 
le «liamètre du tuhe intérieur est de i pieds, la 
longueur de la grille est la même ; le mur au delà 
de la grille s'être jusqu'à 9 pouces de l'arête su- 
périeure; Ja distfluee des lunes à In partie infé- 
rieure est de 8 pouees ; et le conduit inférieur a 
A pieds de largeur sur 20 pouces de hauteur. 
Ces dispositioBS «ont très-bonnes; maisrëtnii" 
plement qui se trouve au delà de la grille concen- 
tre trop b chaleur dans le foyer, el altère rapi- 
dement la partie de k ebaudiére intérieure qui 
reçoit Ir m%onnemcnf; en outre, le ciuinl (jui 
£st au delà du foyer est trop grand , et sa surface 
de dnnfre est waaA employée t 0 ftadrait y placer 
un bouilleur coneculrique, comme l'indique la 
figure ; enfin , il faudrait isoler du sol le eonduit 
jilfiMeur, par de l'air stagnant, au moyen d'une 
TOàte. Avec ces changemens, en donnant aux 
cameaux une wetion eonven:di!c . ci h h siuT;iec 
totale de chautte une étendue suliisanle , celle 
dis[)Osition serait certainement une des raeîlleu- 
rrs qu'on pût employer pour des chaudières à 
tMsse et à moyenne pression ; elle serait surtout 
bien préMrable aux ehaodièrés en tombeau. 

953. La figure 10 repréitcnle une cliaudiere 
analogue à la précédente , mais i deux tubes in- 
t<?rieur6 et à deux grilles. En Cornwall , les tubes 
^iitit'J puucc» anglais de diamètre, et leur dis- 
tance est de 10 pouces. Dans ees ehandims , 
comme dans les précédentes , IV-tinn^-lcini ni rjni 
se trouve au delà des grilles a le même iucuuvé- 
nient, et les grilles sont trop petites; mais la 
l>arUc inférieure et intérieure delà diaiidièro Mt 
plus facile à nettoyer. 

dbS.Lesfigures 11 et 12 représentait «ne dis- 
position qui n'a pas été exécutée, mais dam la- 
quelle la surface de chaufTe serait certainement 
mieux employée (jiie dans les chaudières ordi- 
naires ; l'air cliaud , en sortant du foyer, parcourt 
une seule fois la longueur de la chaudiofe, mau 
dans un canal étroit (|ui endirai^se loute la "^tirfncc 
de chaulk , cl dont la section est scukment suf- 
iswile. 

•54. £«• figures 15 et 14 représentent m fy»> 



tèmc analogiie, nuis anse dent ebendiAiei eoper- 

posées. 

1)53. Les figures 1 , 2 et 3 (pl. 54) représen- 
tent une disposition qui n'a encore été cnjj)loyéc 
<pie pour cbauffer de l'eau dans un établissement 
de bains, mais qui ■^pi-juI également nj^plicahlc 

J)our produire de la vapeur. La chaudière est 
bnnée d*une partie horin>ntale et d*mie partie 
verticale . et l'air chaud . dans son mouvement , 
eiivcluppe à la fois toute la chaudière : au som- 
met , l'air chaud est appelé par des orifices nom> 
breux, de diamètres varialih^s , dans un canal 
annulaire qui se rend à k cheminée ; les oriiices 
sont d'autant plus grands , que l'air qui les Ira- 
vene a un plus grand chemin à parcourir, afin 
que l'apfK*! s'efTectue aussi uniforméitirnt que 
pu&iiblu. A la partie supérieure de la ciiuudièrc 
se trouve un appareil pour purger k vapeur de 
l'eau qu'elle a pu cnlrnîncr. Dons ce système , 
le tirage a lieu pendant la chauffe, et, avec une 
hauteur de 5 ou 4 mètres , Tair chaud pourrait 
s'échapper à une tempéra lure jieu supérieure 
à lOtP*. Nous reviendrons sur cette disposition 
employée par OIM. Thomas et Laurens, lorsqu'il 
sera question du chauffage de feau, 

956. Les figures 4 i 8 (pl. 54) appartunnent 4 

une chaudière à vapeur attiiIoL'iK' à < «'lle que nous 
venuas de décrire, et qui a éie construite par 
Leraare. Bile est à fm tT intérieur ; la figure 6 est 
une couiie suivant ab (fig. b); la ligure 7 , «ne 
r^upe suivant cd (lig. b) ; et la figure b une coupe 
suivant t'A ^g- 4 ). Une commission, nommée par 
la .Société d'Encouragement, a fait sur celte cliau- 
dicre , qui produisait de la vapeur sous une pr<^ 
sion de deux atmosphères , des expériences qui 
ont constaté que chaque kilogramme de charbon 
vaporisait Ok.â^ d'eau. Dans une de ces ex|)é- 
ricuecj» qui a duré 7'',li>' , ou a brûlé 70^,»7G de 
houille, et on a vaporisé 717 kilogrammes d'eau. 
La quantité de houille brûlée par heure » ét/> de 
76,876 : 7,2:» = 10,C0 ; et comme la surlace de 
ciiauffe est à peu prés de 5 mètres carrés, on voit 
que dans cet appareil chaque mètre carré de sur» 
face de chauffe correspondait à 2 kilogrammes de 
houille bnUés par heure , et que chaque mètre 
carré a produit à peu près 20 kilug. de > apeur. 
La surface de chauffe de celte chaudière est ce- 
pendant à peu près doulilc de celle des chaudières 
ordinaires , car pour déterminer la surface de 
chauffe , on suppose ordinairement que chaque 
kilogramme de charbon ne produit que 5 de 
vapeur ; alors pour brûler 1(hc,6 de bouille por 
heure, ce qui correspomlrait dans cette hypo- 
thèse à 53 kilogr. de vapeur, on aurait pris seu- 
lement î*,SO de surfeee de ehanflé. Mais ce n^eat 
pas de cet accroissement seul de l'étendue de In 
surface de chauffe que résulte l'effet utile pro- 
duit ; il provient principalement de ce que les 
carneaux étant très-étroits laminent la fumée et 
la refroidissent rapidement. La chaudière érnnt h 
foyer intérieur, la perte de chaleur par les puruis 
est aussi très-ftjQUe, car elle eovrespond, eomne 



Digitized by Google 



nous le verrons plus lard , à 1^,80 de vapour par 
mèlre carré et par heure ; or , la surface exté- 
rieure libre éliinl à [>et! prôs de (i mètres carrés . 
la perle de chaleur par heure équi> aul à 0 >C * >^ 
wl0k,8 de vapeur, 00 &1 kilogramme de bouille; 
ce qui est à peu près 0 J sf ulcmenl du combus- 
tible consommé. J'ai insisté sur cet appareil « non 
IHVoe qull ne Isisie rioD à désirer , mais parce 
qu'il confirme ce que Mms •voM dit sur fdfet 
des carneaux étroits. 

Dans cet appareil , la grille avait 1 mètre carré 
de surface ; et comme on a brftW 10^,6 de bouille 
par heure , h grille était de -i à 10 fois plus 
grande que celles qui sonl géncralcmeol eni- 
ployé». Celte circonsUincc u'a probablenient pas 
dié «ans influence sur les résulUiU obtenus. 

OW. Les figures 1 , 2 , 3 cl 4 (pl. 36) repré- 
sentent une disposition de clioudierc angbiisc à 
basse pression. La figure 1 est une coupe Terlî- 
rnle dans le sens de h longueur de la chaudière; 
la figure 2 une coupe suivant la lî^ne brisée abcd 
(fig. l);la figure 5 une coupe suivaul 6c (iig. 1); 
et la figure 4 une ooupe suivant gf{fig. S). Dans 
cette chaudière, qui a été décrite par Tredgold , 
l'air brûlé en sortant du foyer passe dans un tube 
inidrieur, revient en avant par un eenal lalétd 
lèm^ par la moitié du fond de h rhaudicre , et 
retourne vers le point opposé au foyer par un 
cauai semblable. Celte forme do chaudière est 
oonpliquée , et ne semble présenter aucun avan- 
tage sur le? rbnudi&res généralement employées. 

958. En Angleterre on emploie beaucoup de 
chaudières k fuvcr intérieur, disposées à peu près 
eomme edles des beleeox à vafieur. La planche 

rrprr'srntr iinr dr rr>^ rhnudières. La figure i 
est une élé\ aliun de la face où se trouve la porte 
du foyer ; la figure S une eoope transversale ; la 
figure 3 une coupe longitudinale -, et la figure 4 
une coupe horizontale sur une plus petite échelle, 
pour indiquer le mode de circulation de l'air 
nràlé. L'appareil se compose de plusieurs chau- 
dières placées les unes à côté des autres , et sépa- 
rées par de petites murette^ en briques. Elles 
sont supportées par des murs perces d'ouvertures 
terminées en-<Ies$us par des voûtes, de manière 
qu'on puisse facilement parcourjr l'espace qui se 
trouve au-dessotts. Lors(]ue ces ehandières ont 
une surface de chaufTc suffisante , elles utilisent 
très-bien le combustible , mais elles sont d'une 
construction compliquée , surtout à cause des 
nombreuses armatares destinéct à s'opposer à 
leur déformation. 

W^. Chanrîihes à haute pruêion. T a dispo- 
sition la plus générale des chaudières à haute 
|ire*rimie8tedledelal^;ure9(pi. S4). La partie 
mférieure seule des boudleurs reçoit le rayonne- 
ment du foyer; leur partie supérieure , ainsi que 
la partie inférieure de la chaudière, est chaufléc 
par l'air brûlé qui parcourt deux fois la longueur 
de la chaudière avmt d»- se rendre dans la olie- 
mincc. La di.^posiliou icpa'scnlcc par les figures 



iO , Il et 19 , est bien p»éMniblé , parce quoi i 
utilise toute la surface de chanilB des boioBsui. 

960. Les figures f , 5 et 3 (pl. 42) rtnthn- 
tent différentes coupes d'une chaudière a haute 
presrionehaulKéeauboiSieonslrultepBrlIM.Tlio- ' 
mas et Laurens. Cette chaudière fonctionne dN ' 
puis longtemps en donnant de très-bons résulutii- ' 
elle alimente une machine de 20 à 39 cherm. 

961. HM. Halette et WalterTumerontpris 

eu I8"î) un bi'cvet , expiré en 1838, pour udc 
nouvelle disposition de chaudières à vapeur. Pour 
en comprendre le principe , imaginons uo or- 
neau rectangldniro, enveloppe d'eau de tous lej i 
côtés , et supposons que de la face siip<'ric!iri" 
descendent deux laïucs iiiélaUiqucij , parallèb 
entre elles et aux faces latérales des carneain ; 
que rintrr\alle qui les sépare soit forrac lnf(f- 
rieureiueul et par les deux bouts , et ouvert è « 
partie supérieure ; l'espaee compris enire hi 
faces métalliques se remplira d'eau , et cellenj 
serviront de surfaces de chauffe. Supposons plu- 
sieurs lames parallèles , semblables , égAlfroeni 
distantes , et d'autres semblables parlant de k 
face qui forme le fond du carneau , mais comno- 
niquant par les bouts et mr la partie inTéricoR 
avec !• elimidière ; il est évident que h funire , 
en se dégogeant entre ces plntiucs , «rrn dhhk 
en lames trè&-min(^ , et , par conséquent , se 
trouven Ams une eireonstance trAs-favanHei ■ 
son refroidissement rapide. Mai? rrttr li^iw ^ 
lion est très-eompliquée et d'une exécution diffi- 
cile ; en outre , les dépôts qui s'aeemmiknint 
dans les parties qui eomnoniquent avec la partie 
supérieure des cuhmiux , senient dilBàki k 
enlever. 

96â. On a puUié, dans le 3ti'. volume, 
brevets d'invention , un brevet de M. Cr^. 

de Lyon , relatif à une nouvelle disposition i< 
chaudières k vapeur qui a i>our objet d'en aiig- 
menter la résistance. Les chaudièrrâ sont cjriia- 
driques, mais les feuilles de tôle sontastembln-s 
d'une manière particulière ; les anneaux sont pm- 
très cl réunis intérieurement par uoc cl«HHirt 
serrée eutour d'un anneau de fer. Cette diip»- 

Uon est eomplitjuée ; ello n'?5tiraît jiti< . h N-^'i- 
coup près t refhcacilé que lui sup[>ose l'auteur, à 
cause de rallération qu'éprouverait h télerqiije 
sur elle-même a angle droit. D'ailleurs, en nue- 
mentant ainsi la résistance à la rupture suiraDl I 
une arête , on ne fait éprouver aucune vsristîM I 
k Je résistance suivant un anneau , et la nipium' 1 
pourrait avoir lieu dîins ce dernier s«mi<, <i on w à 
garnissait pas la ciiaudière d'une ariualurc qni 
s'opposit à la sépuraUon des fonds. 

9f>3. H. Frimot a imaginé plusieun disposi- 
tions nouvelles des chaudières (Brevets d'inven- 
tion, fomc "r»\ qne nous p«;snirrons de décrire 
sufcini temcut. Dans une nrcinière disposiliOBi ] 
la chaudière se composait vttn cylindre vertiol, 
traversé par un cylindre cnnrpnlrîqite. dont b i 
moitié inférieure était évasée en cône : c'est ai ; 
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hd'i (iu cdnc que se trouvait k fnyrr; rinlm allc 
du Lôiie et du cylindre n'était rempli d'eau que 
jusqu'au tien ù \icu près é» k havlcur ; au-dcUi, 
le luynn h fiunôc (Unit environné de rebords coni- 
ques, évasés par le haut, qui formaient des en- 
tommirt aiinulaires d'un dîanièlrc croissant de 
baotm bas; c'est dans le prcmierentonnoirqu'ar- 
rivaitrcaud'alimentation,quise déversait ensuite 
dam les entonnoirs suivans. Le foyer était ali- 
menté par une trémie , et l'air était fourni par 
un vcnlilnfoiir. M. rriinot n ctc diri^r par cette 
idée inexacte, qu'il faut rendre aussi mince que 
pdarible h eolonne d*eau à écbauffer, pour épar- 
prirrlc r inliustible. Je ne sais piis si < rUr cliau- 
dièrca été exécutée, mais il est bien certain qu'elle 
n*auf«jt pu donner qu'on très-faible produit. Le 
vcntihleur ëtËÎt d'aOlenn oomi^tement innlile. 

M. Frimot a aus^si imapiné uncauti i' d^pD-i- 
tiottt encore plus compliquée que In [in-ccHicntc. 
h» ciiMidière est verticalo , allongée ; la partie 
inférieure est dans le foyer, et elle c chauffée 
dans toute »a hntiteur, v compris la partie supé- 
rieure qui forme le l'éscrvuir de vapeur, par l'air 
brûlé qui l'environne de toute part. La partie qui 
doit être ocoipcc j>ar l'eau est divisée par des 
diepluragmes horizontaux un peu convexes vers 
lclHNit,et sondés eontre lâ bords du tuyau. 
Les pnrtrrs supérieures dr tîrtix roni]!ni-Iiim'ns 
Mmséculiiii communiquent au moyen d'un tube ; 
enfin le Inyau d'alimentation irrive au eom- 
partiment inférieur, l'eau et la va |>cur s'élèvent ' 
de case en case. Cette disposition n'a que l'avan- 
ta^jc d'ttiucner lus dcpùU duits la ciuie la plus 
dle^éc. Elle est réellement impraticable par sa 
complication, et elle prf*srn ternit d'ailleurs des 
dai^ers d'explosion si l'uu des tuiics venait à 
sNibslTuer. M. Frimot a ensuite eséeuté une 
rlinirfîirrT de mt^nio foriiir , m iî< d.ins laquellelcs 
cloisons ne s'étendaient qu'à une jielile distance 
des bords delà ehandiire et étaient toudées à 
un tube central , ouvert au-dessous de chaque 
cloison et destiné à (hacuer la vapeur, tandis que 
rend d'alinienlalioa était obligée de suivre la 
surface de la chaudière. Les effets de cet appa- 
reil n'ont pas été constatés ; m^t< quand même ils 
auraient atteint le but que i auteur s'était pro- 
posé , il est peu probable que l'effet utile eût été 
supérieur i\ celui des rhnîidicrcs ordinaires , ù 
cause de la faible étendue des surfaces de chauffe 
el de la dépense de travail de la nadiine souf- 
flante. 

964. Depuis , M. Bcsiay a construit des chau- 
dières h tubes qui sont disposées d'une manière 
oarticulicre. La cliaudière de M. Beslay, destinée 
A produire de la vapein- à U alniosplières , est 
ComjMséc de deux bouilleurs vrt iirnux de 3 mè- 
tres de longueur , communiquant avec une chau- 
dière liorlsontale placée au-dessus. Le foyer est 
k coke, et, au il( -soiTs des bouilleurs; l'air chaud 
•'élève immédialement dans une cheminée ver- 
ticale «fui environne les bouilleurs, mais qui est 
divisée en deux parties par une cloison qui s^iare 



vr^ ttil^rs. L'air brûlé circule ensuite une seule 
fois su us k cliaudière, et s'échappe par un tré»> 
court tuyau de tdie. De la grilw au sommet de 
cette courte clicinince, la distance est de ?» mètres. 
La partie inférieure des bouilleurs est fermée par 
une pièce de euivre , composée d'un anneau cl 
d'une calotte réunis par une soudure forte ; l'an- 
neau est garni d'un croisillon intérieur, fixe à une 
tige de fer verticale qui laisse à travers une tu- 
bulure de la cliaudière, où elle est fixée par un 
éeroti. Par cette dis()osition , le joint du bouil- 
leur, avec la pièce de cuivre qui le l4Tinine, est 
d'autant plus élanehe que la température est plus 
élevée . nrfrndu que les bouilleur^ ililnîmt plus 
que la lige de fer. Chaque bouilleur rcufeiiue un 
tube dHin petit diamètre, qui s'ouvre dans la 
chaudière et se termine près de l'extrémité infé- 
rieure; ces tubes ont pour objet d'amener l'eau 
froide à la partie inférieure des liouilleurs ; enfin, 
à la partie supérieure , les bouilleurs so terminent 
[irtrnn prolongement qui s'élèvc dans la chaudière 
jus<ju ù une petite diiitancc du niveau de l'eau. 
La chaudière est (prnie d'une soupape il sifflet qui 
est misr rn mouvement par un flotteur. D'après 
les expériences faites par une commission de l'Â- 
cadéniie des sefenees, le tirage de ee fourneau est 
très-bon; i kilogramme de coke produit 7 kilo- 
grammes de vapeur j et quaud par l'interruption 
de ralîmentation , la elHHidîère et les bouilleurs 
se sont vidés, la soudure de l'anneau de cuivre et 
de la calotte fond, et In projection de la cjdottc 
sur le foyer a lieu sans produire d'uulre phéno- 
mène qu'un fiiible bruit. 

0G5. En 1831 , M. Iloyau avait pris un brevet 
pour une chaudière h vapeur, bien disposée pour 
utiliser les surfaces de cliauffc, mais d'une cons- 
truction compliquée, et qu'il était difficile de 
nettoyer. Celte t li ludière était formée de deux 
enveloppes: rime, extérieure, avait la forme d'un 
eyliodre vertical, à base eireulaire, d'une hau- 
tétir deux ou trois fois plus grande que son dia- 
mètre; l'autre, intérieure, c^irréc et traversée 
par un grand nombre de tubes perallcles , hori- 
zontaux, trcs-rapprodiés. Dans diaiiue rangée, 
les tubes étaient placés en face des intervalles des 
tubes dc>s rangées précédentes et suivantes. Le 
foyer se trouvait au-dessous de l'enveloppe inté- 
rieure; la fumée s'élevait par les intervalles des 
tubes, et s'échappait verticalement; les intervalles 
des enveloppes intérieures et extérieures étaient 
fermées en dessus ef en dessou<?. Convenablement 
modifiée, cette dis[)osition pourrait être em- 
ployée avec avantage pour les grandes cbandières 
des' bateaux. — > Vojptt le tome SI des BwMtê 
d'invention. 

966. M. Séguicr a projïosé, il y a quelques 
années, une noavcUe ehandière A vapf>ur, sur 
laqnellcnotis donnerons quelques rir't uls. Les con- 
ditions que M. Séfuier a cherche à remplir sont 
les suivantes : 

« 1*. Bcndre l'explosion insignifianle, en fne* 
tionnant sufllKMmment, dans un nombre assn 
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iè6 

considérable de ^'n«!o<; , soit la vnpcur déjà for- 
mée, soit l'eau de&linée à la pitMluire , cl ré- 
futant ainsi le désastre aux proportions «ciguës 
du prcminr des vases qui se rompt. 

*» 2". Combiner l'assemblage des différentes 
capacités , de façon à ce qu'elles soient txtules 
solidaires pour la production , pour Talim^ta- 
tinii . ('! I ('iRMulant qu'elles rcsti t il indépendantes 
pour Ja cousUuctiou el la rcparaiidii. 

» 3". Di^Mscr le système des vases ou capa- 
eilés eonlenant le liquide , de fiiçon & ee que 

celui-ci ne puisse p<jiiit y subir Piiitlnrnf r (Ifs 
(cbangemeos de j^tioa , quand la chaudière est 
rar lin mvire» 

» 4^. Ménager dans l'apiMreil la possibilité 

d'assiî^nrr des terapëralurefi divrr-M s :ni\ iliff*»- 
rentes {Hirties , de façon a oe (|ue U* ieu soit lait 
asm la partie la plus dhandi , ce qui permet anx 
^az combustibles de s'enflammer, et de toile 
sorte , que la fumée s'échappe en définitive après 
avoir caressé la partie la plus froide , et avoir 
ninsi réuni le concours des eîreonstances les plus 
ikvorablcs pour faire passer , dans le temps le 
plus court, Je calorique du corps chauffani dans 
le eoips diaulié. 

» 5*. Disposer les surfaces des producteurs de 

manière que jainiis , tlaus le cas d'une reprise 
d'alimentation , après un abaissement de niveau 
trop considérable et d'une incandescence des 
parois , le lîqiuMc réintroduit par la pompe ali- 
mentaire ne puisse brusquement se rîiparlir sur 
une étendue de surface suffisante pour produire 
InstaDtanànent nne ^nlité éo vapeur dange- 

» H". Obtenir enfin les nvunlages précités avec 
UQ appareil léger , peu coiiipiujué , d'une con- 
slradion iini|^ , fiMile et même éeonondque. » 

La chnudièredeM. Séguier, pour une machine 
de 20 chenaux, se compose de 16 bouilleurs de 
0*,16 de diamètre sur 4 mètres de longueur. 
7 tubes accolés fonnent un plancher, situé au* 
dessus du foyer ; des lubes areol^-s ô à 3 dans 
des plans verticaux forment 3 cloisons , placées 
Une de chaque cAté du plancher, et l'antre au 
milieu. Les tubes, tous parallèles entre eux, ont 
une inetinais<in totale de O^.fifi. 2 foyers se trou- 
vent 60US les parties les plus élevées des bouil- 
leurs. Tous les bouilleurs communiquent entre 
eux et n\(tr miv rhruifUArc [ilaeép au-dessus . qui 
ne sert que de réscrvtju' d eau et de vapeur. L'en- 
semUe de l'appareil est renfermé dans une enve- 
loppe de tôle. Knfin , le tirage est produit par 
un ventilateur à fon'e centrifuge. 

Cet appareil parait satisfieiirc aux conditions que 
H. Séguier s'est proposées. 11 a , en outre, favan» 
tage a accumuler les dépAts dans la partie des 
tubes qui est la moins échauffée. M. Séguier a 
fait éclater un des bouilleurs , l'expli^ion a été 
ftible , et tout s'est borné à un jet d'CMl chaude ; 
BMisles jets d'isau <?iMmdg sont f wll iwitrwifijmmit 



ce qu'il y a de plus à redouter dans iescxptonmis, 
car il y a eu plus de personnt» tuées par en jet< 
que par la prstioetinn des partins des diiudièm 

et des corps envtronnnns. 11 sernit bien à desin? 
que des expériences oruluugécs fussent faiici «ir 
un appareil de M. Séjguier , et que les prévidoM 
de l'rmfctir fussent confirmées par tint- h^w 
expérience. On peut craindre que , dans cet 
pweQ, le grand nombre de joints ne daman 
lieu à des mites fréqucutrs qur ct itr chaudière 
n'exige plus de soin pour rcuU-ctien el pla» d« 
temps pour le curage , que la partie supérifwi 
des tubes, celle qui est au-dessus des foyers, ne 
reste ronslammeut pleine de vapeur , ci que ^ar 
suite ces tubes ne soient promptcmeul brùlà. 

U(i7 . Ou a proiwsé de placer au fond des ehn- 
dières des tubes fermés à la partie inférioire, 
qui descendent jusque dans le foyer et quires- 
ferment des tubes concentriques ouverts ta 
deux bouta, dont l'extrémité supérieure s'cJm 
un peu mi (îr<;<ous du nive-^ii de Twu dan> \i 
chaudière, el dont la partie infencurf desoeode 
très près do fMid du tube ewrdoppent. hrsrtfe 
disposition , la va|)cur s'élèverait dans l'intmilk 
des deux tubes, et il s'établirait une ctrculaliw 
rapide de l'eau dans le tube inlérieur et astar 
de lui ; circonstanee qui serait favorable à la fur 
mal ion de la vapeur ; mais cette disposition eK 
trop compliquée , et ne pixibeatcmit en défimtin 
que peu d'avantages. 

968. Dans lonlcs If^^ cbandièrcs dont nmi 
avons parié, l'air brûlé circule dans des cannoi 
horizontaux ou verticaux; et dans ee dsnl»«f 
le mouvement est dirigé de bas en haut. Msi- 
si dans certaines circonstances , les cbaodiàn 
devaient être placées verUcalemenl, on ulilis^ 
rait beaucoup mieux les surfaces de chauffe en 
fr<;nnt mouvoir l'nir brûlé de haut en bw, «i- 
tentlu que , quand l'air brûlé s'élève , il peut ne 
s'étendre que dans une partie du canal , ei (fit, 
qdiunl il m urhr en scn'; contraire, il se répartît 
uniformément dans toute la section da «wl. 
Cette différence provient de ee que , dam lep 
nû» cas , le tirage aiif^mente dans la dirpet™ 
que prend l'air brûlé . et qu'il diminue dus l« 
second, lin oulre , dans le premier cas . hvlinn 
des veines d'air qui louchent les surfaces ii 
eliHufTe est plus petite que celle des veiafôqa 
sont au centre du canal , et le contraire à li« 
quand Tair brftlé descend. 

î)(i9. .\mtrt>Ue chaudière à vapeur de M. Pff- 
kim. M. Perkins a imaginé, il y a quelques an- 
nées , un nouveau mode de cliautlage de l'air pf 
la circulation de Peau dans un eircnit tmfif^ 
ment fermé , composé de tuyaux de ff^r r"' 
diamètre } une partie du circuit c&i lori* ""'^ 
chauffée , «t la eiraihition s'établit en vertu d<>b 
différence de densité des d<'U\ parties du einuit 
réunies au point le plus bas et au point le pio^ 
élevé. Cet ingénieur a employé le mène iboW» 
pour chauffer l'eau d'une chaudière à vai^fif. 
PiNir «voir une idée nette de rappaieil d£ M* l*^ 
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khtf, imaginons xm hihe de fer de O^^Oâ de 
diamèlro mineur tourné en spirale dans ua 
foyer; diiis une chaudière hemielifiaeraenl tee- 

méé , plnciT â côlô , une spirale scniMablc ; les 
|>ariics supérieures et inférieures des deux spi- 
rales en oommunieation par des tubes de inôine 
diamètres ; et enfin , k là partie supérieure du 
circuit, un cylindre d'un ])lus grnnd diamètre, 
hermétiquement fermé , dans lequel s'eiTcctue la 
dilatation de l'eau pendant le chauffage. Il est 
évident que l'eau circulera dnns le circuit, qu'elle 
ehauffera l'rau de la chaudière » cl que ai la lein- 
nîriCure de Yen en etreulation est mm âevée , 
il se produira de la vapeur dans la cLaudière. 
Les figures 4 et 5 (pl. 42) représentent une chau- 
dière a vapeur ainsi disposée. L'appareil se com- 
pose de dix-sept eir( -uiis égaux, placés à côté les 
uns îles initrfs nlirfhfifhiklni qui commuui<]ucnt 
avrcle iik-hr- t ulie d'evpansion M. Les parliez Ih des 
tubes 6er\ eut de grille, et l'air brûlé traverse plu- 
sieurs fois en descendant les faisceaux de tunes. 
I**eau , forteiucni chauffée , parcourt dans la di- 
rection d&e les jtarties des tobes placées dsns la 
cliaudière. Eu parlant des calorifères à eau chaude 
h haute température , nous donnerons les détails 
nécessaires sur l'ajustement des tubes* 

On t piéleodu que , par cette disposition , on 

obtenait plui» de vapeur pour la nicrnr cousom- 
luatioa de combustible qu'avec les chaudières or- 
dinaires ; mais il ne peut pas en être ainsi , car , 
dans les ap[>ardls M k eombustion s'effectue 
dnn<! incmes circonstances , l'effet utile dé- 

t»eud utuuueiueut de la température ù laquelle 
'air bnUé est abandonné , et il semble que cette 
température doive être plus élevée dans l'appa- 
reil de M. Pcrkins que dans les autres ; du moins 
HIe ne pourrait pas s^draisBer antant , attendu 
que l'eau de circulation doit prendre une tempé- 
rature beaucoup plus élevée que la vapeur. Un 
serait tenté de ne voir dans cet appareil qu'une 
plnsgcande complication et deux systèmes de 
vnrfacesde chaulTe m\ lieu d'un seul. A la vériU', 
on a dit que « par la grande vitesse de circula- 
tion de Peau « la transmission de la chaleur était 
hcnucdnp pTn'^ ;;r!indo ijup dnn<î le chauirage 
ordinaire , mats des expcneiiccs directes n'ont 
pas encore eonffrnié eotte assertion. 

Ce mode de chauffage aurait cependant l'avan- 
tage de prévenir les explosions qui résultent de 
l'altération des chaudières par l'action directe du 
ftni , etoeiies qoi proviennent de l'Moès de tem- 
pérature fpte prend la chaudièi^ par suite de 
J'abaissemeut du niveau de l'eau \ il ne resterait 
alora que les dianees d'explosion résultant d'un 
excès de pressinn il.iri'; la chaudière, car les 
tubes , qui ont toujours une grande ^isseur , 
offrent une énonne résMaiMO * et d'ailleurs la 
raptnre d'un on de pinsieins tubes ne produirait 



pas de graves nccidens , ï cause dc k petite 

quantité d'eau qu'ils ifnfprment. 

970. pour les générateurs fixes , à haute ou à 
basse pression, les eliaudières cylindriques à 
l)r)iiil!curs ont encore moins d'inconvénieus (pie 
toutes les autres dispositions oui ont été propo- 

et doivent être préférées , dans presque tous 
les ew , I lobs lès éulres systèmes* 

. . Chaudièra de baUaux, 

971. Les machines les plus généralement 
employées dans les bateaux & vapeur sont h bosse 
prc^-^inii oi -1 ciinflciisalion. La planche "7 rfu- 
ferme tous les dclaiLi d'un système de Ghaudtcj'e 
destiné à une machine de ee genre. 

La figui e est une élévation de la fsce des 
chaudières où se trouvent les portes des Hn ctn ; 
la figure i est une projeutioo iiorizonuic de 
l'une des chaudih«s , et une eonpe borisontsle 
de l'autre ; la fij^urc ^ est une coupe vertîriie 
par le milieu d'un des foyers ; la figure 4 une 
coupe hortxontsle par k ligne «r* ( fig. 3). L'ap- 
[Mireil rcnrerme deux chna lièi es accol(^s , qui 
n'ont rien dc commun que la cbminée } elles 
sont destinées à une maehine de 90 chevaux. 

A, A', portes des foyers. B,B*, cendriers. C,C', 

grilles. I).D,D',D', cnrneaux fîr rirculalion de 
l'air brûlé. E, cheminée commune. a^a^a\a\* 
robinets. h,b\ aiguilles des appareils de niveau , 
dont les détails sont représentés sur une plus 
grande échelle (fij;. 5). r,c', tiges (jin* servent à 
faire tourner les leviers c",c"' (lig. 4) qui soulè* 
vent les poids des soupapes de Mielé ff; un de 
ces Ifvici-s est représenté sur une plus grande 
échelle (lig. 6). e,e', robinels des tubes d'alt- 
nientatioB ; k figure 7 représente une eoupe d'un 
de ces roMneb;. f.p , nrifîif > qui nr s'ouvrent 
que quand on nettoie les chaudière, , tut>es 
destinés à kire écouler Fean diaude de la disu- 
dière quand on emploie de l'eau de mer et qu'elle 
a atteint le point de sAturalion. h , tuynu d'écou- 
lement (11- k vapeur. t,i', soupapes il nir, repré- 
sentées sur une plus grande échelle ( fig. 8 ). k,,lf, 
robinets à clapets qui servent h n>gier l'émission 
de la vapeur, /,/* , soupapes dc si'ireté. m , tuyau 
d'écoulement de k vapeur qui se d^ifo des 
soupapes de sûreté. 

Les chnitdières des bétimens à vapeur anglais 
sont presque toutes disposées comme celle que 
nous venons de déerire. 

972. Le tableau suivant renferme, d'après 
M. Grouvelle , les principales dimensions des 
générateurs des stéamcrs le RoUon , le Madc^ 
aaicat et 1!» ffiva , construits , le premier par 
Mkuddajt et les deux derniers par H. Cavé. 
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BERSOGlTElIBlf 8 SUR LES CHAUDIÉIUSS. 



Pui"; nnrr en clionilX. ••«••• 

Nombre de foyen . 

Surface totde des grilles en mèlm cairés. 
Surracc de cUauffe . . . • id* . • 
Section «ics oarncaux . . , id. . . 
Scclion di la chciniQée. , . id. . . 
CûnsoDimation de houille pur heure à nisen 

de 5^,20 par cheval 

Houille brûlée par décimètre carré de grille 
noudlle par nièlrc cané de snrlkce de diauffe 
HeuiUehiiUde par décimètre «arrë de chemioée, 



073. l.r-< surfaces de diaulTc de ces trois gé- 
nérateurs s»onl beaucoup trop petites, car chaque 
mètre carré devrait correspondre an plus è une 

consonuiiation de 4 kilogmiunies de liouillc k 
rhcurc. Les sections des cheminées sont aussi 
trop i>elites , du moins pour la première , dont la 
grille est la plus petite de toutes. C'est sans aucun 
doute à la tro[) petite section des cheminées de 
bateaux (|u'il faut attribuer celte énorme quan- 
tité de fumée qui s'écba])jH j leur extrémité, et 
le faible produit dn mmbustihle : far t es chculi- 
nées ne peuvent sulUre à la cousuinnuilioa du 
foyer, ipi'antant que le rolume d'air appelé est 
beaucoup jtlu'-' jiftit f|u(' iclni i|ui serait néces- 
saire [hiuv ( lîectucr une coml)u>tion complète. 

En .<;uppo<^nt 10 mètres de hauteur à la die- 
minée du Bollon , la longueur totale des eameaux 
serait de 20 mètres. i:t m ndiuettanl ÔW jumr 
la température de la fumée dans la cheminée, la 
méthode indiquée (40G) donne jiour la section 
fie în cheminée ce qui correspond & peu 

près à S kiJogrammes de houille brûlés [lar heure 
et par décimètre carré de section. Les cheminées 
des autres chaudières sont suffisantes , parce que 
les grilles sont plus grandes et ofl^t moins de 
résistance. 

974. La marine militaire emploie uniquement 
des chaudières de cuivre. On prétend qu'elles 
durent 12 ans, et celles en fer seulement 4; niais 
il y a de» bâlimens de commerce dont les chau- 
dières en for durent beaucoup plus loi^lemps. 



978. les figures 1 , 2 , 5 , 4 et 5 (pl. 58) re- 

nréscntrnt vue ;inti e disposition de générateur à 
foyer intérieur pour une machine de 30 chevaux, 
la Bgorel'". est une coupe suivant In ligne brisée 
ABC!) du plan figure îi. La figure 2 une eoujie 
verticale suivant la ligne EF du plan figure "i. La 
figure â une élévation du générateur par le bout. 
Lii figure 4 une coupe horizontale suivant la ligne 
GH de la coupe figure 2 ; et enfin la figure îi le 
plan , en supposant qu'on ait enlevé Ja moitié de 
PcDTdoppe suf ' ' — 
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A , foyers. <7 , portes des foyers. 6, grilles, r, 
cendriers, d, tasseaux sur lesquels reposent!» 
grilles, e , entourage en Ibnle des foyers, f. cv. 
neaux. 9, lames d'eau horizon t ni i s , m i ' liimuni- 
catioo uor les lames d'eau ^' , avec le cyliadrt i. 
r, fond de la chaudière recevant In dépéude 
l'eau. 1. tampon et robinet [tour vider et nettoya 
la chaudière. !: , snpjKjrts en fonte sur Ipsqudj 
repose la chaudière, k* , fuçadc en fonte aliénante 
au support it , et sur laquelle sont qoMées la 
portes des foyers, l, cylindre d'eau au centrcde 
la chaudière, o , cornières en fer. dimiiKt. 

tampons pour nettoyer la ebeninSs. r, tan* 
pons pour nettoyer ( nrœaux. Zf cmdt||||l 
extérieure de la chandu rc. 

D'après M. Duccl, ces chaudières |)è$eflldfux 
fois moins et contiennent deux fois moins «Teai 

que celles qui sont généralement cmpinyw A 
la partie supérieure la tôle a de 2 ^ & 3 ligor^ 
d'éjMisseur. Les surfaces de chauffe ont été rai- 
culées en supjiosant que chaque mètre carré dr 
surface horizontale produise de 15 à 20 Lik- 

Srammcs de vapeur , et les surfaces vcrtialei 
eux fois moins. Le poids moyen de chaque atiM 
carré de stirfaee est de 48 kilogrammes. 

Suivant JH. Ducel , chaque kilogramme de 
houille vaporise dans ses chaudières t^,20 d'au, 
et 9 kOog. quand Tcatt dTalimentatlon estàM"* I 

Les .issertions de M. Dueel , relatives h IVIî'^ 
utile de ses chaudières , ne paraissent pas foQ; 
décs : du moins des expérience faites à Paris 
n*ont donné que les résultats ordinaii'cs ; cepen- 
dant, comme ces cli.mdières renferment beaucoup 
plus de surface de chauffe que les chautlicrcs ordi- 
naires, je pense que, dans un tra?ail continu, dks 
dnivf iif donner des résultiits plus avanMgwi^- 
Eiles sont évidemment beaucoup plus facile»» 
netlover que CflUes qui sont gêoérsIeiDeollii- 
ployées. 

97C. Les Cgun^ fi , 7 et 8 (pl. 38) rcprcsco- 
tent une disposition analogue du mtMnc coa*- 
Iructenr. La figure G csl une coupe verticale par 

1 
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le nulicu du foyer; la figure 7 une cuupc longi- 
todioale pnr la ligae CD (fig. 8 ) ; et la figure 8 
noe coupe liorizonlale par la ligne AB (fig. 7). 

977. Les gëncralcurs ht îiaulc pression des 
bateaux sont souvent composés de chaudière.^ 
eviindriques bouilleim , disposées comme 
r'indiquc In figure l". (pl, 39). Les bouilleurs 
sont accolés ; les foyers sont placés au-dessous 
sans aucune séparation ; Talr cnaud les chauffe 
en-dessous , et revient en avant en chauffant leur 
partie supérieure et la partie inférieure des chau- 
dières ; de là il se rt iid dans lu cheminée en 
passant devant les chaudières , et par plusieurs 
nfiniiîiH'es parlicllr^ !Îr^fin('f'< h rendre le firnge 
uniforme sous tonte» les chaudières. Le système 
est renfbraié dans noe eebse en lAIe farâie In- 
lérieui*emcnt de l)rique^;. Le sol du carneau, qui 
se trouve au-<lelà du foyer , est formé de barres 
de fer rccouvcples de briques. 

07». Dans le bateau la Picarde & haute pres- 
sion , è détente et sans condensation , construit 
pnr M. Dictz . le ^jrnémteiir est eomp(H?é de trois 
ciiaudières cylindriques de 0",65 de diamètre , 
«t de 6 mètres de longueur, en contact , gar* 
nies chaeune de deux bouilleurs disposés à la 
méthode ordinaire. Tout le svstème est renfermé 
dans une cage en fer dont les flânes sont revê- 
tus d'une muraille en briques. La flamme et la 
fumée chauffent tous les bouilleurs en dessous , 
cl reviennent en avant en chauffant la partie 
supérieure des bouilleurs et la partie inférieure 
des chaudières ; la finu<'e e*;» nînr^ dirigée dajis 
une cheminée de tdle , duul lu kise s'étend sur 
toute la largeor du fourneau. Les bouilleurs 
commiiniqueul entre eux >tir !<■ devant mv des 
tuyaux en cuivre , et les chaudières par d'autres 
tuyaux également en cuivre placés & leur partie 
Inférieure , et ralimcntation n'a Heu que par les 
lH>uilleurs extrêmes. Cette disposition est repré- 
sentée dans les figures 8 et 6 (pl. 36). Ce sys- 
tème de générateurs est un {leu plus lourd que 
ceux qui sonf à fov ers intérieurs ; mais il est 
plus facile » nettoyer, et il présente plus de 
sécurité pour les hautes pressions. La machine 
consomme ^,7 de houille par heure el par force 
de cheval. 

97i>. M. Coclint a cnip]o\ c , pour les bateaux 
h vapeur, un eylindrc horizontal renfermant un 
grand nombre de tubes luirizontaux en fer tra- 
versés simullanéoumt par ïiiiv brûlé, comme 
dans les ehandiires des locomotives ; mais les 
tubes sont d'un plus grand diamètre , et le mode 
de jonction d<» tubes avec les fonds de la chau- 
dière est entièrement différent : les jonctions ont 
lieu par des boites à éloupe nrés<M vées de la elia- 
leup par de l'eatt ( Bn((etin de la Société dmeou- 
rufjemml , loinc 57). Celte disposition est ingé- 
nieuse , mais compliquée ; et il est peu proboole 
que les joints restent étanches. 

980. Les figures 2 et ' (pl. 39) représentent 
uoc dispo«i(iop de vhaudièrcs ^ foyer intérieur , 



qui , sous le rapport de la résîsLinee et de l'effet 
produit par les surfaces de chauffe , offrirait un 
f^r in l nvantage. La chaudière est formée de deux 
tubes concentriuues et d'un bouilleur placé dans 
la chaudière inlerieure an-dell du foyer. Deux 
eylindres, fixés & la partie -ui rrieure , servent , 
l'un de magasin de vapeur , l'autre à dépouiller la 
vap^ir de l'eau qu'elle entr^oe avec elle. 

98f . Les figures 4 et 5 représentent une dîf- 

pnqirion qui , d ins eerlaines circonstances, pour« 
rait èlrc avantageuse. Les chaudières sont eylin* 
driques et placées vertkalement ; les foyers sont 
au centre , et l'air brûlé s*élève d'abord vertica* 
Icment et descend ensuite , par plusieurs tubes 
verlieaux qui traversent l'eau , ymïv gagner In 
cheminée commune à deux appareils. Les tubes 
d'éeoidenient de l'nir bi ùlé étant prolongés jus- 
qu'à la (tarlic supérieure des chaudières , peu- 
vent être fiieihmient nettoyés ; falr brûlé se ré- 
|)arlit é^nlement d.i 

nî \n\i^ f 0G8) , et les surfaces 
dechaulTc sont mieux utilisées que dans les autres 
modes de cirenhition ; enfin , les appareils n'ont 
qu'une Aiible étendue linriixontale; ma is les griHes 

ont des dimensions très-limitées. 

982. Les figures 6, 7 et 8 (pl. 39) rcpréseo- 
tent le plan et deux élévation» de la chaudière 

du bateau à va[)eur h ChanccUor fJvingston. Le 
foyer est construit dans le bout de la chaudière, 
afin qu'il soit entièrement environné d'eau ; il 
est disposé de manière à pouvoir brûler de la 
houille ; deux tnyjuix horizontaux k travers les- 
quels passent la tlammc et la fumée , se rendent 
au travers do Feav jusqu'au bout de la chau- 
dière , où ils se recourbent pour revenir paral- 
lèlement k eux-mêmes près du foyer. La , ils 
sont réunis k la ehenunée par un tuyau qui 
s'i'Iè\r oldiquenieul. La partie dr- In chaudière 
qui enveloppe le foyer est plus haute et plus 
lu rge ({ue le reste. On voit sous le eendrierdeux ou- 
vertures par lesquelles on retire l'eau et le sédî* 
ment de la chaudière. Les robinets qui servent 
à régler la hauteur de l'eau dans la chaudière 
sont placés à environ 1 5 centimètres au-dessus 
des tuyaux borizontMUT ; c'est la hauteur d'eau 
qu'on maintient ordinairement au-dessus des 
parties les plus élevées. 

983. La figure 9 indique une disposion ana- 
ln<T!if employée à boni dn bntenii h' Su ift ; la 
tlammc parcourt aussi deux tuyaux horizontaux» 
mais elle revient k la dwminée par un seul. 

984. La figure 10 donne une idée de la chau- 
dière du bateau îi vapeur le Robert- Fiilton , la 
plus grandequi ait été construite pour des bateaux 
à vapeur; elle a 9",4 de longueur, 3",9 de lar- 
geur , et â",7 de faaateor; quatre tuyaux hofi- 
zontaux ,qui occupent presque toute la longueur 
de la chaudière, parlent du foyer et reviennent 
au-dessus d'eux-mêmes vers le devant delà ehaii* 
dièrc , où ils se réunissent à la cheminée. 

08'!. lr< figures H , 12 ct i3 appartiennent 
à la chaudière du bateau k ConnecUcvif clic est 
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compôâ^c* (îc frois ryiindr(*s : deux rie l'",^ de 
diamètre et de 6",C de longueur , plaeés sur le 
m&mt plan , et un de de dieinètre et de 
fimèires de longueur , plac^ au-dessus des autres. 
Chacun des cylindres est traversé d'un iMiut à 
l'autre par un luyau horizontal de 0",0 de dia- 
nièlfe} les ftvcn aont placés dans les tuyaux in- 
térieurs des deux chaudières inférieures qui sont 
élarais sur le devant } la flanune et la fumée , 
aprn avoir parooura ces deux tuyaux , m ren- 
dcnt dans celui du cylindre siipt^rieur par des 
tuyaux inclinés » et s'échappent par la cheminée 
placfe «IIP le devant. 

Lea traia qrliiklreB eomnraniqiieiit par divers 

tu\:uix . «fin (jue IV -in rî la v.ipeur puis^rnt pas- 
ser de l'un dans les autres ; ces tuyaux ne sont 
point indiqttëa dant la flgore. Le eyliodre «n fié- 
rieur tôt destiné à recevoir Teau fournie par la 
pom|>e fllinicntaire . et à In porter à une certaine 
température avant qu'elle soit introduite dans 
les tuyaux inférieurs oiî se forme la vapeur , et 
qui seuls communiquent avec la machine. La 
largeur des tuyaux à l'entrée , où ils forment le 
fiy^rer, est de l>«,80. L*eau s'élève à O^^IV tu* 
dessïis. I.n rîirminrr r\ 0",9 dc diainrfrr , et 10 
mètres de hauteur. La capacité dc cliai^ue cylin- 
dre est d'environ 8 tonneaux ; il teste envfaon 
4 tonneaux pour hi vapeur. 

flSfi. r>nns la chaudière ligure f i , le Tcryer est 
environné par la oliaudière ^ mais le courant 
dliv eiiaud ^ëloid Seos le reste de la chaudière , 

et revieiil vers le devant pnr deux tuynux hori- 
zontaux qui communiquent avec la cheminée par 
deux tuyaux obliques. Cette chaudière ap|>artc- 
nait à un bateau démoli ; i-'cst , aux dimensions 
\m-< , h fi;<;|)fysifinn adoptée à bord de la liatterie 
liuilantc le t ulion premier. 

La chaudière ( flg. 4b) est formée de 
trois cylindres • le foyer est au-dexsous comme 
d»ns lc« [«rérédentcs , et la fumée revient éga- 
lenuîiU par de» tuyaux qui passent dans l'eau 
contenue i\i\m les'e>-lin(ire<;. Ln chaudière du 
bateau h Delmeare est ainsi disposée* 

988, Tp^ ff^ures et 17 repr^'-senlent une 
dis{)Ositioii également employée dans les bateaux 
américains* 

'989. Maintenant il y a une tendance ^éné- 
TPih' f'n AiiuVique , h employer pour le-; ba- 
teau:( ù vapeur , des chaudières reufennnnl un 
grand nombre de petits tubes environix's d'eau 
et pa#conni<; «imiiftfinrmnrf pnr !';iir Iu'ÙIp , mais 
dont les extrémités les piuii vuisuics du loyer en 
sont II un» Êmn grande distance pour ne lee»* 
voir <|u'unc faible partie dc la chaleur rayonnante. 

990. En parlant des foyers À anlhrarite {C>C,7^), 
nOus avons décrit une disposition dc chaudière 
tnbnhdre (flg. 40et4l,pl. 45), qui a In plus 
grande analogie avec les rhaudièrcs des loeomr»- 
tivcs , et qui pésenterait de grands avantages si 
on pouvait éritcr la prompte ntimtiMi des rabes 
et de» Jointf > Nmo wamnm kk qwlqiM noiH 



veaux détails mr h elinudrèi-e foîistruîlc n» 
M. Manby. Les tubes mnl en cuivre ; km ^ 
mètre est de 9 ponces { ; leur épaisseur de -!- de 

pouce. Cltri |iir -r illc n 1 "'/iU de coté; 1» 
sont arrondis au n)0)en de quelques briqun- 
sans cette précaution , l'anthracite arrivenil 
diflicilement jusqu'aux angles. Le tube qui iB. 
mente le foyer est en cuivre fondu } il a 9 
anglais dc côté. 

CAniHiièras des ioeoMolfMi. 

991 î r> (haudicres d 
avoir peu de volume , peu dc poids , et m 
petite hauteur de cheminée. Il a nOu shm di«. 
poser le^ surfaces de ehaulîe dc la manière la plu 
favorable pour le refroidissement rapide dc l'tir 
chaud , et on a dû employer un tirat^c artiCcid 
pour ctTectucr la combustion. Les ( Imndivresiks 
locomotives «ont (diife^ rnfm«'e'id'iiii foverredan- 
gulatre cuveiopiM* d cuu dc tous côtés , et d'ua 
grand nombrede tubes de laiton d'an pcÂRékmè* 
tre, que l'air chaud parcotirt siniultnnrnirnt [«ur 
se rendre dans la cheminée. C'est M. Scnùnqui 
a employé le premier les efaandUèm lebalnm 
sur le eheniin de Saint-Elienrje à Lyon. Dus 
tous ces appareils, les machines étant à liaatf 
pression , sans détente ni condensation , le tirant 
s'eiïcctuc par Tiiyeetion de In vapeur dans la die- 
minée , après qu'elle a agi anr les p iUs w dn 
machines. 

992. Les planches 40 et 44 représentent (ou 
les détails relatifs ù la chaudière d'une ioeoBiatin I 

de la force de 40 chevaux , de Stephenson. 1 

La ligure 1'". (pi. 40j est une coupe ion^ilmii- i 

nnlc de l'appareil; la ligure 3 , l'élévation de h ! 

face où se trouve la porte du foyer; la figure 3, | 
une eon|>e transversale; la figure 4 reprcscnic, 

sur une ]ilus grande échelle, le mode d'ajustcmcal i 

des tubes parcourus par la Kimée ; la figure 5 , Il | 

porte dn fo .cr ; tes figures 0 et 7, le rcxulii'f"* '■ 
pour l'ailiai&sion dc la vapeur dans la nisciiioe. 
La figure 4'*. (pl. 44) est une élévation htérde 

de la clinudii-re ; la figuix' 2 , rélé> atiou dc la hi-f 
extérieure; la liguée 3, la face de la chaudière qui 
reçoit les extrémités des tulics ; la figure 4 n- 
présente la cheminée; les figures îi et 6,k!tî«i 
d'homme; la figure 7, les détails de consiniclion 
dc la plaque qui ferme la face dc derrière de h 
chaudière* 

Le foj er A est intérieur ; on n'y brdie que du 

coke. L'air brûlé . eu sortant du foyer , s'wliapj* 
par une série de tubes de cuivre il, B, enviruo* 
nés d'eau ; ces tubes sont fixés d'une manierefnt 

iii^ciiieuse ; i!< entrcn! li!<r<Trient pni- leur! extré- 
mités dans des ouvertures percées dans les fonds 
opposés des chaudières , et les joints sMt rcodoi 
(•tanches p;ir t\r< r (iiic, rie frr rrrux dont le plus 

frond diainèfre extérieur dépasse le diamètre de 
OriAce (fig. 4, pl. 40), et qu'on fotrolnll ée 
foitv dans eha^ Inbe* U vupeor > tfik i*A 
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agi (ttm M IMiMlrtl fiiCéef dUtt li M« k fa- 
mée , s'échappe par le tuyftu C ta prodniiant un 

très- grand tirage. 

993. La puissance des locomoUves varie ordi- 
nairement de 35 à SO ebevaux | et la coosomina- 
làOD de ed^e per heure esl de iViO à 500 kilog. , 
ce qui correspond à 10 ktkig. par (orce de ebeval 
et par heure. 

994. La surface des grinet tarie de 0",60 k 
i",15. Alors la consommation de coke par déci- 
mèlfc CAvrâ de grille et par heure dépasse 4 kil. 
et par coiàséquenl quatre fuis celle des grilles des 
machioes fixes alimentées par la houiUe. Cet effet 
résulte dere rjnr If \\vn<jo proflnif pnr Tinjcction 
de vapcurdaiLs la chcmtncc cxièdc iieuucoup celui 
qui est produit par la clialeiir dans les eheminées 
eCdinaire-s. 

Le nornlire fin nnx vni ie de W) îi 1(57 ;leiir 
diamclre est oitliitaircmeiit de 4 à 5 centimètres) 
leur longueur de à S*^ 70. 

999. il résulte des expérience^ qui ont ét^ 
f;iîles, m «M'-pamiil la vapeur produite pnr les 
faces du foyer de celle qui esl produite par les 
tiibes, qu*li SDfface égale les tubes proouiscnt 
(rois fois moins de vapeur que les plaques du 
foyer. 

996. En n^uisant les surfaces des tubes en 
une surfoce de ebauflè directe équivalente, on 

trouve que la quantité moyenne de vapeur pro- 
duite par mètre carré et |>ar heure excède sou- 
TenC 490 kilog. , et que . dans certaines locomo- 
fivrs, file s'^ve h HH) lilng. Cet efTft de 
beaucoup supérieur à celui qui est produit dans 
les chaudtères fixes. La différence provient et de 
la haute température du foyer et du uumIc de 
oin*ulalion de la fumée qui se dégage par un fais- 
ceau de tubes dont la section relative au eonUMir 
est beaucoup plus petite que dans ks ebaudiires 
fixes. 

997. Ix's diamètres des cheminées ne varient 
qu'entre des limites très-rcslrcinles , de 0",34 h 
C^,57. Les volumes d'air qui s'écoulent par se- 
rondc vnrîcnf de 5'".72 à 8 mètres ; et les vitesses 
tlYxuulcuu'iil de 4J> mètres a lOi, Le travail d<'- 
fiensé pour donner k Pair qui s'éeoule ces grnudi-s 
vitesses, esl compris rnirc 17»'? rf 18il5 kilo- 
l^auuttètrcs j ce qui correspond à des forces de 
!l,84 k 94.93 ehevauX. La vitesse d'écoulcoient 
(jni n'ftulttTait de la clinlt iir seule ne dépasserait 
pliS 3 à ô mètres par sevoude. Ce travail est pro- 
fluit par b vapeur à sa sortie du cylindre; mais 
la vapeur no réalise, en agissant sur l'air, qu'une 
fi-nctiou du Iravnil qu'elle pourrait produire. D'à- 
pr^ xMM. Flaehal et Petiet, cette fraetfon varie 
de I k I, en ne tenant pas eompte des frotte- 
mens. 

9*)8. M. de Pamhrtur , en plaçant dans les che- 
minées dcâ locomotives des tuyères dont il pou- 
vnit kvolontéaugniNiter ou diminuer l'ouverture, 

a rfvfuiriti : 1". (]w 1'emi»1oi de la tuyère quin- 
tuple ia vaporisation naturelle U« k chaudière} 



â*. qu'en adoptant PeeMee de k tmfkv le {due 

avantngi ii\ . m peut augmenter la vi)])onsation ; 
3". qu'en employant dans les locomotives une 
tuyère variable , on pourrait reconnaître en quel" 
qucs voyages l'orifiee le plus oonvenable et le con- 
server. 

999. D'âpre des expérieoees faites sur deschau-> 
dièrea d*une petite dimension , on a admis , 
comme nous l'avons dit, que les ouantités de cha* 
leur fournies par la nic'ine étentiue des surfaces 
qui eavirounent le foyer , et des tuyaux de dé- 
gagen^nt de Pair brûlé , sont dans le rapport de 
3 A 1. 

M. fie Pflmhour a eherehé ?i Vitrifier cette loi 
en observant les quantités d'eau vaporisées dans 
des diaudières où ces deux espèces de surfaces 
de ehniifTe se trouvaient dans des mpporfs iiès- 
différens. H est évident que si les suriaccs du 
foyer ont un plus grand pouvoir de ▼aporûo- 
tion que les surHues des tuyaux, la vfipnris.iiinu 
moyenne , par mètre carré , doit être d'autant 
plus grande que les chaudières ont une plus 
grande surface de chauffe relative autour du 
foyer. Les locomotives soumises k ces essais 
étaient de trois espèces. En représentant par 
l'unité la surface de cbauffc du foyer , dans les 
premières la surface totale était 8,7; dans les 
secondes , elle était tî,<i ; et enfin , dans les der- 
nièfes , la stirflMn totale de ehanifa nWt qoe 
i.?5. 

îî . de Pambonr déduit de ses expérienees, qu'k 
suriaec égale l'enveloppe du foyer et les tubes 
produisent le ménae effet; cA 0 explique relte 
égalité par la haute tempérnturo dr l'nir hrùl<*, 
circonstance qui n'existe que pour de très-grands 
tirages. Cet ingénieur a constaté que dans les 
machines fixes on (d)K« [if l\ peu près les rr-uît ifs 
indiqués d'abord. Ces dernières expériences ont 
été faites sur une ehaudîére de kMonioth« qnl m 
trouvait divisée , par une doison , en deux com- 
partimens r-onv ^tpondans aux deux espèces de . 
surface de chautic. 

Ainsi , sous le rapport de la transmiadion delà 

chaleur, le rapport de Fétendue des surfaces qui 
environnent les foyers à celle des tubes , serait 
arbitraire. Mais , d'ajirès les expériences du mémo 
ingt'nicur, k- meilleur effet Utile s'obtiendrait 
quand la siirlare rhauffée par rayonnement Serait 
0.1 de la surface de chauffe totale. 

1000. Le ubieau des expériences de M. de 
Pambour (Gotn/ites rendiis di» séoness db rdeo- 

déjitk deê icimces , t. X) ne confirme ce que 
nous venons de dire , que dans la supposition 
que la quantité de va|>eur consommée par une 
locomotive soit ptoportkmndle k la racine 4». de 

In vitesse, ce qui ne me paraît pas «dniissible • 
en la supposant , avec tous les ingénieurs qui se 
sont occupés de ees machines , proportionnelle k 
la vitesse. l?%po11ic^p qui di)it -^'éloigner birn peu 
de la réalité , et en reelitianl quelques fautes de 
calcul, on arrive auxiéwltalf fuivaiiii 
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SURFACE DE COAUFFE. 
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n 
m 

IV 
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5,502 
5,302 



destubes. 



26,207 

18,52 
18,32 



totale. 
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29,620 

29, RHÔ 

23,62 

23,62 
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machine 

CD kiloni. 
par 



k 

S2,40 

29.21 
24,50 
14,47 



VAPORISATION. 



totale 

par 



k 

180* 

1797 
1391 
1940 
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lieure. 
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52,49 
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surface 
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OBSBRVATIOas. 



1001. Bn désignant par x la produelion de 

vapeur pnr heure et pnr nuMrc cnrré de surface 
de chauffe du foyer, et par y la production de 
vapeur par heure et par niè&e curé de surfoce 
des tubes, on aura pour les trois premièrca expé- 
riences et pour la même vitesse : 

3,4x4-26,20y= 60.iri X 29,02 = 1781 .fiO 
4,6 X-]- 25,30 1/ = Gîi, 92 X 29,86 = 19(iH,4 
5,3x-f 18,32y= 76,71 X 23,62 = 1811,9. 

Les deux premières équations donncnty==4ô,^ 
etx=:185;ces deux nombres vérifient sensi- 
blement In troisième , et sont entre eux dans le 
rapport de 1 à 4. Ainsi les expériences justifient 
ce lait admis depuis longtemps , que les surfaces 
du foyer, mus la même étendue, produisent an 
moins trois fois plus de vapeur que les tubes. 

$15. — caAvniéaas cnmri«s wn. u chauvr 
pRKDiB DR l'air B«mé o« OU 8*1 €OinosTm.BS 

QU'IL 



1002. Dans un grand nombre de cas , l'air 
brûlo est nliîtndonnc h mw trA^-Iintile tempéra- 
ture ; dans d'autres , il i-eulcnae une grande 
quantité de gax eombustibles ; dans tous les cas, 
la rlialeur qu'il posscdo . oti crWv qu'on obtien- 
drait en brûlant r^mpièlement les gaz combus- 
tibles qui 8*y trouvent , peutèlre employée à pro- 
duire de la vapeur. 

1005. Lorsque la combustion a ét«' rnmplrte 
dans un foyer, et que l'air s'échappe h une haute 
tcmpératnre , comme , par exemple , dans les 

fouriir.iii\ on l'dii rihrique le gaz de IV-i-Inirage , 
on peut produire de la vapeur en pinçant une 
ebandière dins le canal qui conduit l'air brûlé 
du foumeau h la cheminée. En ;;éaé^l, lo Ungt 

n'épronvem qtie peu de dimimilinn . jwree qne 
la tempérndire de l'air brûlé sera rapprochée de 
celle correspond <iii tnnxiiniiin de tirage. Mais 
si l'on voulait refroidir la fumée autant qu'elle 
peut l'être par une chaudière à vapeur, les cir- 



8,68 60,15 Movcnncde7eni. 
G,Î52 65,92 Moyenne de D cxp. 
4,46 76,71 Moyenne de 2 exp, 
4,46 116,08 Résullatd'unesesk 
eip. 1 

d'avoir reeonrs à un tirage artificiel. SI oo n'irait 

pus d'autre puissance mécanique que celle qoj 
provient de la vaiHuir ainsi formée , il faudrait 
disposer rappordl de manii^ ji produire d'abord 
de la vapeur par un foyer B<uiitionnel , qu'on 
supprimorait quand 1» nineliino ninrcliernit , ci 
fcsant alors circuler l'air hi ûlé autour de h cLu- 
dièrc. On pourrait aussi disposer l'appareil de 
manière que l'air brûlé ]>n! pnt-venir h h chm\- 
née sans parcourir toutes les surfaces de chaufle, 
et il une température assex élevée pour pradoÎK 
le tirage; alors, pour clTectuer la mise en train, 
on ferait suivre ce chemin à l'air brûlé , après 
quoi on lui ferait parcourir toutes les soHÎimde 
ehaulTc. Le mode de tirage le plus avantaj;rii\ 
eonsisternit dans l'emploi d'un ventilateur â foivr 
centrifuge, qui appellerait l'air bnilé, rrfniiiii 
après qu'il aurait passé nutom la (hiutdicrr, 
pour le rejeter flmis 1 1 dicMiinée [li^. fi et 7, 
pl. 42j. On pourrait aussi, si la vapeur éiiit 
produite à une haute pression, cmnioyoriia id 
de vapeur dans le cendrier ou dans la ebsniaw. 

1004. Nous entrerons dans quelques; di'tiil- 
sur la disposition des eliaudièrcs chauffées [larta 
chaleur et les gaz combustibles perdus des fours 
à coke et des fourneaux métallurgiquM. 

1005. Les fours à coke dont nous avons drjî 
parlé (235), ressemblent h dos foui-s de boul;in- 
ger ; mais ils sont garnis d'une courte cLcraiiio; 
}>ar laquelle s'échappent les gaz qui se dégagent 
pendant la tran^ifomiation de la houille en rvle. 
Ces gaz sont à une température très-élevée, (t 
renferment beaucoup de matières eombostibki. 
Ainsi, si on brûlait rom|i]rfrmtMif cc-^ ç^n? 'i leur 
sortie des fours, on pourrait utiliser une graode 
quantité de chalear qui est ordinairement eosh 
plètemcnl perdue. On peut estimer au moin* i 
0,40 la perte en poids du combustible dans U 
fabrication du coke , et au même chiffre la qua»- 
titd do houille équivalente à la ehalenr pense. 

1006. La figure 8 (pl. 42) représente la dispo- 
sition qui serait la plus convenable pour utiliser. 

' * ■ • • ... .^^ 



cuits autour de la chaudière auraient un grand en produisant de la vaiicur , bi chaleur pcriu 
développement , «t il pourrait êlrc néeessotre des fonrsà eoke. A cl A', fonra A coke} B,», 
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idetlbors; D, D', tuyaux de fonte per- 
cé-; d'un {^rand nomin« de |»clil8 orifices pnr les- 
quels l'air extérieur vient se mtMer « la fumée ; 

F, F' , eameaux de ciiTulation de l'air brûlé ; 

G, C, bouilleurs; H, H', chaudières; M*, re- 
pi-ifre*; fjiron tient fermés quand on charge ou 
qu:ind ua décharge les fours. La combustion s'ef> 
fecluerait bien plus eomplélemeot si rair était 
laneé dans les tuyaux avec une eertaine vitesse. 
Les fours qui chauffent la ciiaudière devraient 
être assez nombreux pour que les chargemens 
ayant lieu successivement et après des intervalles 
^piux, la quantité de clinleur produite n*ë|iroa- 
vit que de faibles vanuUuas. 

4007. Oa a prétendu , comme nous l'avons 
âflU dit (339), qu'il n'y avait pas avantage à uli- 
liscr la clulcur perdue dos fours à coke, parce 
qu'on augmentait ainsi le tii iigc, et que le trop 
pand voloiiie d'air appelé dans le foornean brà- 
înît une portion du coke obtenu. Mais il est 
toujours lacile de régler le volume d'air ncces- 
•aire à l'opéralioii, et on peut utiliser k ehaieur 
perd u < s. I as quil en résulte auenne perte dans Je 
rendement. 

On a dit aussi que le coke làbriqué dans les 
Ibors dont on utilisait la ehaieur perdue , était 
trop léger et ne pouvait pas servir aux opérations 
lii«lallui|;iques ; mais il n'est pas douteux que les 
naurafs roultats obtenus provenaient unique- 
ment de ce qu'on avait produit trop de tirage et 
qu'on avait fait mareher l'upération trop vite. Il 
est bien certain quVn utilisant la clialeur poi'duo, 
et en réglant convenablement le tirage, on peut 
ne rien changer ù la marche ordinaire des fours. 

1008. Dans la plupart des usines métallurgi- 
ques, |>rinvi|>alemcnt dans celles qui oui jmur 
objet la fabrication du fer, et qui sont les plus 
répandues, !t s apt rations nécessitent des tempé- 
ratures ti-ès-élevées , d'où il résulte une perle de 
chaleur très^sonsidénible par les cheminées. Dn ns 
ers mêmes usines , on a besoin d'une jçrande [)uis- 
sance motrice , sotl pour lancer le vent dans les 
foyers, soit pour le travail des métaux. On a 
cherché , dans ces dernières années, à utiliser la 
chaleur perdue des fourneaux pour faire mouvoir 
les machines, et on a complètement rcu^isi. Alors, 
sur ces trois conditions qui étaient nécessaires 
pour la création d'unf imin»* à fer, la pro.xiriiiN' 
des minerais, celle du comliusUblc el la jouis- 
Miiee d*ttii oours d*e*tt , fai dernière • perdu pres- 
que toute son importance. 

!000. les fovers métsllur^qucs peuvent se 

di\ iser en deux classes : 

La première comprend ceux dans lesquels le 
comlmstiblc est brûlé sur grille , el agit princi- 
palement par la flamme rjtfiî juiKÎnit, F/.u'r ipn 
8'cchap|)C de ces fours est presque eiilièit'uicnl 
lirûlé , nuis il est h une trës-haute température. 

La seconde comprend les fourneaux dons les- 
quels les malièresquc l'on \eut ebniiffi i , mluire 
VU foudre , sont mêlées avec le cotnbu!>libic et 



forment des couches d'une grande épaisseur, cir- 
constance qui occasionne toujours la formation 

d'une grande quantiié d'oxyde de carbone, ctde 
différcns carbures d'hydrogène. 

1010. La première classe renferme tous les 
fourneaux h réverbère , 1m fours k r&haufTer , 
les fours d'alïinage (fours ù puiller). L'utilisation 
de la chaleur pertiue dans ces fours , pour la 
fonnatbn de la vapeur, est très^implc ; il sulfit 
de faire circuler la flamme et l'air brûlé qui aofw 
tent du fourneau , dans des chaudières convena- 
blement disposées , et de faire écouler dans l'at- 
mosphère l'air brûlé refroidi , par une eheminéQ 
d'une section et d'une hauteur suffisantes. 

iOM . Les figures i , 2 , 5 . i et ^; ( pl. ) 
représentent les détails de construction d'une 
ehaudière à va])cur établie à hl suite de deux 
fours k pudier , ù Abenville. 

La fîjîure est une coupe longitudinale dans 
le sens de l'axe des bouilleurs et de la chaudière. 
La figure 2 est une coupe de h chaudière peiw 
pendiculairc à la piétédeute. La fij,'ure 3 est une 
coupe horizontale de la chaudière el des fours. 
KnOn les Cgures 4 et 5 repréwntent deux coupes 
verticales , per|>endi( ulaires entre elles, des che- 
minées des fours. L'inspection seule des figures 
sulïit pour fiiîre comprendre la disposition de ce 
système. Chaque four chauffe un bouilleur et la 
moitié de la chaudière , et a une cheminée 8|)é- 
cialo placée entre les deux fours. On peut k vo- 
lonté faire passer Fair brûlé autour de la chau- 
dîèrc on dirrr (fincnf dans la cheminée. Au-des- 
sous des bouilleurs se trouvent deux grilles qui 
serv ent & dwuSèrdwcetement In chaudière quand 
les fours ne mardient pas. 

1015. In eonsommation moyenne des fouïS 4 
pudlcr est de 85 kil. de houille à l'heure ; celle 
des fours & réchauffer est de 100 à HO. Les 
sections des cheminées des fours îi pudter et à 
réchauffer sont ordinairement calt iilérs <trp m»; 
consommation de 4 kilog. à 4lt,S de houille par 
heure et par décimètre carré , et les surlboes des 
gri!!r; -sorit quatre fois plu^' ;^ra:ul('s que celle des 
eiiemiiices. Mais , pour que le passage de l'air 
brûlé autour des ehaudièràs ne ralentie pas le 
tirage , il est important de donner aux eameaux 
et à la cheminée une plus grande section. D'après 
M. Grouvelle , la section doit être calculée en 
prenant 0<"%01 |)our une consommatiott de 
"kilogrammes à 5k, 3 de houille pnr heure; on a 
reconnu p«r expérience que ces proportions 
étaient trte-bonnes. 11 y aurait de manlagc à 
«lonner cncore à hi dieminée une plus gmnde 

s<"etion. 

Quant à la surface de chaulfe, on peut la dé- 
terminer comme si le foyer du four étoît pUieé 
sous la elinudière , parée que . e oinme nous le 
verrons plus bas, l'effet du combustible esta |ieu 
IM'ès le même pour la même étendue de surface 
de fhntifTe. On pourrait penser qu'il est utile 
d'employer des surfnccs de chaqffe beauconp 

13 
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plus grandes que pour les appareils ordinaires , 
ollendii qu'aucune partie des chaudières n'est 
chauffée par rayonnement ; mais cet aecroisse- 
menl de surface n'eit pas nécessaire , attendu 
que la flamme arrive sons la dinudière , et que 
l'air brûlé est à une tcmpét alurc beaucoup plus 
âevée que dans les appareils ordinaires. 

4015. D'après des expériences rapportées par 
M. Grouvellc du cinnifjhir) , les rhan- 

dières placées à la suite des fours à nu hiiuffor . 
produisent de 4 à S kilogrammes de vai»eur à 
î) îilmosplitTcs pnr kilnp-niiino de houille brûlée 
sur la grille , et celles qui sont placées h la suite 
des fours i\ pudler , produisent seulement de 5 
kilogr. à 3^,5. Mais, d'après d'antres rcnscii^iir- 
mens . les cfrcls produits par ces derniers sont 
plus consiih'rablos et beaucoup plus voisins de 
ceux qu'on obtiendrait en brûlant le combustible 
sous les bouilleurs; la quantité de vapeur pro- 
duite par les fours à pudler est de 4 kilogr à 
de vapeur par kilogramme de houille, et In quan- 
tité de vnpenr produite par mètre carré de sur- 
face de chauffe et par heure, est de 10 à 18 
kilogrammes. 

Mais , comme dans tous ces fours , il se dégage 

une certaine quantité de gaz combustibles, (piand 
on charge les foyers , et même que ce dégage- 
ment continue d'avoir lieu pendant toute la com- 
bustion, à cxiuse (le la grande dpaÎMeur de lu 
(•(MK-lic de eonibnslible et du faible tirage, cir- 
constances qu'on ne pcnt pas modilier , parce que 
1*air InrAlé ne doit pas être oxydant, on augmen- 
terait beaucoup l'elTet produit dans les < liau- 
dièrcs à vapeur, en brûlant complclcmenl les gaz 
1 la sortie des fours , par un jet d'air chaud. 
. 1014. Dansccrtaines u^iIl(•s. les ciiTonstanees 
locales exigent tpie l'on pla( e les eliaiidières 
tlcssus des fours ; celte disposition n'est jias com- 
mode, parce qu'il est alors diflficito de rendre les 
deux fwnMaux indépond.uis. 

lOIJi. les fiiïiires (> et 7 (i)l. 4") repirscnfent 
une autre disposition de chaudière à vapeur, 
chauffée par l'air bnilé de deux fours à réchauffer. 
Xes surfaces de rliaufTe sont évidemment trop 
petitps , et l'appaKÙl doit produire beaucoup 
moins de vapeur que celui que nous avons déerit 
d'abord. 

1016. Dans les foj'crs de la seconde classe , la 
chaleur perdue ne consiste pas uniquement dans 
la haute température des gaz qui s'échappent, 
mais principalement dans la grande quantité de 
gaz combustibles qui sortent avec Fair brûlé ; 
ainsi, il ne sulUtpas, pour utiliser la chaleur per- 
due, de refroidir les gas , Il but avant les bràler 
49oinplétement. 

Les hauts fourneaux qui produisent la fonte 
sont en première ligne j les gaz qui se dégagent 
sont compos<>s presque uniquement d'oxyde de 
carbone et d'azote, quand on emploie du coke et 
du charbon de bois ; et ils renferment en outre des 
foriHim dlifdrogène quand le fonmean cslali* 



menlé par du bois ineomplétcment carlvinisi! mi 
par de la houille crue , comme cela a lieu en 
Ecosse. D'après M. BunUm, dans te* IbaraMax 
qui marchent ati eliarbon de bois . les j^nz qui j'f. 
chappcnt du gueulard sont composés de la mt- 
nière suivante: asoCe 60,94, aode cirboniqac 

5,49, oxyde de ( arlione ";2.?i9, hydmgfcMijlD 
hvdrogène proto-carlioiK" O.Cf). 

En admettant que les gaz combustibles soieat 
composés seulement d'oxyde de carbone, on 
trouve (pie leur combustion comjilète peut ilâe- 
lopper une quantité de chaleur égale n (TITO- 
lSaO) : 7170=0,80 de celle qui correspond i h 
quantité de eliarbon introduit dans le fooneai 
(:27i). et cette quantité de chaleur est encorf 
bi^aucoui) plus grande quand les combustibles att 
incompletenient eaiiNMisés. 

L'expérience a démontré qu'on Utilisant la th- 
leur perdue , dans un liant fotirnenii an charbon 
de bois, on pouvait produite la quantité de vaptar 
nécessaire pour alimenter la machine touflnib, 

chaufTcr à "00' l'aii- d'injretina, et qnH Idllil 
encore de la chaleur disponible. 

1017. Le moyen d'abord eniplové pourmuril 
lir les gaz qui s'écliappenl du gueulard dc»iuuts 
fourneaux, consiste à fernn»* de tous cMèle 
elieinini'es placées ordinairement nii-dessus, eo 
ne laissant qu'une porte pour riiitroduclioDik> 
charges , et une ouverture par lacpicllc le$ gaz ><> 
rendent scms la chaudière placée la léralcincnlib 
hauteur du gueulard, ou au-dessous à uae dii- 
tance plus ou moins grande. Cette distance pral 
être trèsHSOttsidcrable ; mais il est avantagent ik 
la diminuer nnlant (|iie la lr)i alifé le permrt. 
parce que les gaz se refroidissent d'autant pi» 
qu'ils parcourent un plus long trajet, et que (f 
refroidissement, non-senlenietit oron<:ioni!C nf 
perte de chaleur, mais encore lend la conibu- 
tion complète des ga/. plus difneîlc. A IcurnriyV 
sous les chaudières . les gaz reçoivent des j v 
d'air extérieur et sont cnilammés, et la flano» 
et l'air brûlé circulent dans des cameaax aalnr 
des chaudic^res. C'est ainsi (p t'est dispose le pn- 
mier appareil eonslrnif par MM. Thomas et Lai- 
rcns, à la forge d'Ilcbalonges (llaule-SaônCj.f" 
fonctionne n'^olièi-cment tiepnis I H^^i . s.ins 

la marebedu h iiiMournean ail éproiivcin moin'f^ 
variation. L'enqiloi de la moitié des gaz 
gés suilit pour produûe le mouvement ée h 
soufflerie. 

1018. Ce moyeu de recueillir les gaz aa guc" 
lard des baut'^-fournenux présente plusieurs in- 
convéniensj récoulemcut des gaz cesse lorsqu'<« 
charge le fourneau ; il faut alors maintenir con-- 
taminenl en nrfivité im foyer additionnel, 
sous les chaudières , dans le double but de snp* 
plécroux intermittences de chauffage par les |u, 
et de rallumer ceux-ci après chaque infemipJi*! 
en outre . si les tuyaux viennent à s'obslrucr|* 
une cause quelconque, la pression ^^■■•J**"* 
foumcan peut s^élerôr d*Qiie maiiière mtiiiUei (i 
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> \f» «trMàifk HêM eoiii|)IAëfMttt ouverte, 

U forninlion subilc d'une grande quantité de gax 
dftDsle haut fourneau , comme cela n Itoit qripl- 

Srfols , pent présenter des dangers , le gueulard 
nt fermé. MM. Thomas et Laurens ont depuis 
employé vue (H«;pooifiniî qui produit un (Roule- 
ment continu suas exiger la fermeture du gueu- 
iHd. 

QfltIO disposition consiste h placer au-dessus du 
fournenuwn cylinHrr en briques d'un diamètre un 
peu plus grand , dans lequel on place un cylindre 
en tdle ou en ftmte, de même hauteur, d*aii dis- 
mètre «'{îîil h celui du gueulard , et garni h In par- 
tie Njpéricure d'un rebord qui s'appuie sur le 
cvAidre «i nnçemifrie (fig. i'* , pl. 44). La ca- 
{mrité du cylindre métallique doit dépasser le 
volume d'une charge. Voici mtiintenant l'effet de 
cette disposition : au ventre du fourneau , les 
flisont uniformément répartis dans la section, 
et romme ils tendent h s'élever verticnlcment , ils 
se rendent en grande partie contre les parois incli- 
nées de h envOf où in ^wouventd'enieurB moins 
de fri;ti( mrnf , par conséquent, ils vit imnit na- 
iurcUemcut danareafiace vide annulaire qui règne 
auloiir dn cylindre métallique , d'où ib réooulent 
par un tuyau dans les foyers à gaz. Le volume de 
gax qui se dég«gc pur 1<> cylindre C5t Irès-pelil 
reJativcmcnl au \oiuuie lollil; cai* ces deux vo- 
lumes sont h peu près dans le rapport de la sec- 
tion du gueulard à celle de la cuve, rapport qui, 
dans beaucoup de hauts-fourneaux , est à peu 
près celui de 1 k 10 ; et d^ailleurs eelle fliible 

qfranfifr i:n7 fiPi'dds rsf en [l'irtie utilisi^e pour 
î»«chei' cl commencer ù échauffer les matières 
centemes dam le cylindre. Bn ayant soin qu'à la 
fin de chaque charge il reste encore dans le cy- 
lindre une hauteur de minerai et de charbon rie 
O^jiO h 0",aO, Ici gaz |)euvent être conduits k 
plus de 50 mètres du gueulard , et leur écoule- 
ment est sensiblement ronstanl. Par cette di<;po- 
silion on ne change rien à la marche habituelle 
du fourneau. 

Si les chaudiérea peuvent être plac(tes près du 
|[(uculard , les gaz étant encore chauds s'alîuuicnt 
très- facilement , cl il suflil de foire arriver de 
l'nir par {ilusieurs orifices. Mais si les chaudières 
sont placées h une grande dislance , il convient , 
pour ovoir une bonne eomhuslinn , de diviser 
beaucoup les gaz cl d'y lancer l'air en laines 
minces ou eo petite jets (678) (680). 

4019. Pour une ebaudière alimentant une 

Tnrtrhine de 18 chevaux, h détente et à conden- 
sution , on obtient de trèfkbons résultats en urc- 
itunt 0^,28 pour la section des canieaus et de la 
c lier u née, une hauteur de <^cminée de 8 mètres, 
el une surface de chauffe cnleiilée sur nnc pro- 
aetion moyenne de ib a 17 kilogrummcs de 
-vapeur par mètre carré eC par heure. (MM. Tho- 
mas et Laurens). 

Mais toutes les formes de chaudières ne sont 
pas t^iement bonnes } les chaudières k tubes in- 



térieurs ne Conviennent pas , parce que le con- 
tact du métal éteindrait promptement la flamme; 
il faut , stirlout près du foyer et dons une grande 
partie de la circulation , qu'il y ait beaucoup dé 
surfaces de briques échaufrées qui, parleur luulê 
tempi^rature , maintiennent la combustion. 
^ 1020. La planche 44 représente deux rvs- 
tème^ dilTcrens de chaudières chauffées pai' les 
gaz qui sortent du gueulard d'un Itaut fonroean, 
construites par M3!. Thomas et Laurens. 

Les figures 1'" et 2 représentent une coupe 
verticale d'une diaudièrc destinée à une machine 
de 12 chevaux. Celte disposition permet dénia* 
ccr les chaudières près des gueulards, danspns- 
que toutes les localités. 

Les figures 3 , 4 , 5 , 6 et 7 repi-ésenlent di- 
verses coupes d'une chaudière k vapeur destinée 
h tme machine de liO chevaux pour une soufflerie 
d'un haut fourneau marchant au coke. Le foyer 
à gaz est disposé comme nous l'avons indi- 
qué (678). 

!(>2I . T. es fnvers fVnfrmerie et de rbriufTerie , 
quoKiuc a\anl i)cu de hauteur, rentrent, quant h 
l'utilisation de leur dtaleur perdue, dans la même 
classe que les hauts-fourneaux , car il s'en dégage 
beaucoup d'oxyde de carbone, qui brûle très fa- 
cilement k la sortie du foyer, h cause de sa haute 
tempéroture. Un feu d'àflinerie au charbon de 
bois, qui produit de 22 h 24 mille kilo^mrnes 
de fer par mois , peut fournir pr sa chaleur 
perdue de 1 50 h 1 80 kilogrammes de vapeur par 
heure; quantité heaueonp plus j^nde que celle 
qui est nécessaire pour faire mai^her sa soufflerie 
et son marteau. Cette vaporisation peut être pro- 
duite par une chaudière de IG nièlirs carn-s do 
surface de chauffe , même en plaçant entre le 
foyer et la ehaudièfè un petit four,' où l'on com- 
mence à clmuffer la fonte qui doit élr« afflnée , 
ainsi que le fer h forçer. Ces résultats ont été ob- 
tenus par MM. Thomas et Laurens aux forges de 
Gon^ (Moselle), et k celles de là Hutte (Vosges). 

1022. Jusqu'ici on n'a pas utilisé la cbalcur 

perdue des cubilots , du moins pour produire de 
la vapeur ; on ne l'a employée qu'en partie pour 
chauffer l'air d'alimentation. La quantité de va* 

peur qu'on pourrait produire excède de beaucoup 
celle qu'exigerait la uî t iiinc Miiiflkinle. 

4025. Dans rclahiisseuicat dos ciuuidières à 
ebalenr perdue des foyers métallurgiques, il est 
important de remarquer que le dé\ eloppement 
de la chaleur, et par conséquent k production 
de la vajMîur, n'est pas uniforme, el cela arrive 
surtout pour les fcu\ d'afTînerie, tandis que le 
travail de la machine doit cUre constant, ou, ee 
qui est encore plus défavorable , il doit varier 
dans deelimiteamseï étendues, et atteindre sou- 
vent son maximum précisément dans les instans 
où la ctiaudière reçoit le moins de chaleur. Four 
remédier & cet inconvénient, il faut ealeulerle 
volume d'eau des ehaudièrc;, et l'excès de pres- 
sion (qu'elles doivent supporter , de manière k 
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VAPOniSATIôK, 



Accumuler pendant le temps du plus pand chauf» 
fagc In quantité de clialcnr néêcssaiiv li Texcès 

de d('|)onsc de vnj>cui' sur sa produclion , quand 
le ilianffngp se trouve diminué. Il convient aussi 
d'nlimenlcr les cliiiudièrcs dans les instans où l'on 
dé|>ense le moins de vapeur ; et , pour cela , il est 
utile d'empli^er de petites macbittcs spéciales. 

§ 14. — EIPI.OSIOKS DBS CnACDtéMSS A VAPeOR. 

4024. T-r-s chaudiAres à vnpeur ëcinfent quel- 
quefois; iVau bouillante cf parties désunies 
ée reiivcloppe sont projetées nu loin avee une 
grantle force, renversent les oljstneles ([u'ellis 
rencontrent, el il en résulte souvent les plus tcr- 
tlbks accidens. Ces catastrophes se rcpraduîsent 
trop souvent pour qu'on ne ehorelic pas îi les pré- 
venir; mais elles sont cependant ass(>z rares relali- 
Tcment au nombre desdnodières qui Iraraillent . 
pour que l'on soit assuré que les eii-consJancfs 
qui les pro<luiscnl se T'«'al!sent diffîcilcment. 

La première chose tlont il faut s'occuper , c'est 
de déterminer exaetement dans ehaqae ras , les 
cireonstnnces qui ont iieei>ni|)nj;;nt' IVxidos'on ; 
mais le plus souvent les témoins en ont été les 
prcmièi>€s victimes, el il a été impossible d'obtc- 
nfrite rensei^^nemens directs; cependant, dans 
un f^mnâ nomlire de ras , les reuseijçncmens qu'on 
a pu recueillir , et rexanien des débris des appa- 
rais, ont permis de foconnaitrc, avec assez de 
probabilité, les eauses des explosions qui ont eu 
Jieu. 

Je rapporterai d'abord un certnin n(unhre 
d'exemples empruntés à une notice de M. Arago, 

qui a été iiT)]iriiiiiV V inntmndu bvnau ths 
JtOngitudes de 1 niuiée 1^5-30. 

4025. Explosions proilitUcs jutr xine surchanje 
dei soupaites de sûreté. Le bateau k vapeur le 
Bhôui, eonstruit par MM. Aitkin et Steel, était 
destiné à faire l'oflice de remorqueur entre Arles 
et Lyon ; il portait une macliine alimentée jiar 
qvi.ilVe chaudières eylindriinu's en fer lîiiniiié de 
4"'. 5 de diamèire. Le 4 mars 18i>7, |iendant 
qu'on se pré|Mirail à rex|»éricnec qui , ce jour-li, 
devait avoir lieu en pré's<'nee de toutes les auto 
rités de Lyon , le bateau lit explosion. Plusieurs 
personnes, M. Steel enti^e antres , périrent vieli- 
mwdc eet aceidenl. Il > eu( même des specta- 
teuiv filé- sur le quai du Hliônc par quelques 
pièces d^ 1 Iiarpente du bateau. Le pont tout en- 
tier fut projeté h une grande distanee; les tirages 
et les tuyatix de In eliemincc, pe- int j lu. de 
50 /juintaux, s'élevèrent presque verlicaiemcnl 
jiis(ju à une hauteur considérable; le déme d'une 
des chaudièiips, pesant plus <le 20 quinisiux, alla 
tomli^i' 'i "Ï'M inèires du point de (lé|wu't; la S('*- 
paratioii avait eu lieu siiiv;iiU deux lignes liori-< 
zontiilm, quoique dans cette direction le métal 
présentât des variations d'épaisseur de j>lii= de 
2 millimètres. Deux des cliaudièrcs éiialèreiit 
ItfesqucstinttlUQiéiiienl^en retirant duRhônennc 



Celte horrible catastrophe fut uncconf^^rirp 
inévitable de l'imprudence de llogénicur. Coi^ 
trarié de ne pas vaincre la rapidité du counM 
aussi fomjdétement qu'il l'avait espéré, M. Stet! 
fixa invariablement les soupajics de sûreté do 
quatre chaudières. Ce fait a été eomlalé dsn». 
nxcre il ne laisser aucun doute. 

1026. A la suite de l'explosion qui déi: i ;i 
entièrement la radinerie de sucre de \Velklai«> 
Square, ik Londres , il a été constaté que, pn 
d'instans avant l'cvéneinrnl . un nprnt ilu com- 
tructeur , contrarié des fuîbics rcsuilab qu'il «Ih 
tenait , malgré les vim représentations m ni. 
neurs , avait chargé les souppes d'un poiéi 
énorme, tandis qu'en même temps il poussait le 
feu autant que poesiMe. La èbaudi^ éuit eo 
fonte, d'une épaisseur très-inégale; au fond elle 
avait 2 p'niees \ anglais, sur les parois vertiejle 

I pouce î , ù la |>ai'lie inférieure du dèmc |^ de 
pouee, et sur quelques points \ aeidesMUt 

4097. Durant l'cnquétc que la chambre des 
commune'; institua en 1817, M. William Chap- 
man , ingénieur civil de MeweasUe, cita l'explo. 
sion d'une diaudière causée par rimpiudwe 

d'un ouvrier qui s'assît sur !;i soii}>rijK» pour don- 
ner à ses camarades le spectacle du mouveiBeot 
oscillatoire qu'il éprouverait , disait-il, qmadli 
vapeur serait devenue assez forte pour le soulc\tr. 
I^ etiaudièrc, comme cela devait arriver, fit ex- 
plosion el les échits blessèrent el tuèrent un gnod 
nombre de personnes. 

4098. En Amérique , un bateau I v a peur nali 

sur l'Oliio , pendant que l'équipage levait ranon . 

II n'y avait point de consommation de vapeur, 
et cependant l'ingénieur avait placé surkssn* 
papes un poids additionnel. 

4020. Explosions préeédéeg de Fmtvertm à 

la .^onpape de sûreté. Dans l'explosion d'une 
chaudière à vapeur en fonte, à Essonne, en 182j, 
dont nous parlerons plus loin , il a été eonsMt 
que, peu d'instans avant l'explosion, les (îm 
sou(>apcs de sûreté s'étaient soulevées , et que b 
orifices laissaient écouler de la vapeur en abos- 
donee. 

Une chaudière h vapeur à basse pression fil « 1 
plosiun dans un atelier de Lyon , immédiatoofnt I 
après qu'on eut ouvert un large robinet de dé- 1 
eliarge par lequel In ^ apeur eonuneneait h s'éch\> t 
per avec rapidité. Ce fnit remarquable eut pour 
témoin M. Geusoul. llcpuis, MM. Tabarciu (t 
Rey , de Lyon , ont constaté , par des expériencn 

(liicr tr^ '-lU'Une petite elian lirro ù vapeur, q"'™ 
ouvrant un large robinet de déeliai^ la aanftft 
se souksvait. 

4030. Explosions précédées d ungnoidalfiù- 
blissement dans la tension de la vapeur. Quelqori 
insfnusavant quel» eliaudière en fonte h vvncn» 
presâiuu él«iblic îi Essonne, duus la tilalurt'de 
M. Feray , fit cxulocion , le 8 lévrier 18S3, Is mr 
diine qu'elle iduncfiiiiit mureliait phN kiil«i|Wil 
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qu'à rordinatre, el td point qaeles ouvrien 

s'eD plaignaient. 

Quelques jours apr^s l'explosion d'Essonne, un 
accident semblable arriva mr le boulevard du 
Mont-Parnasse f & Paris. Les ouvriers murmu- 
nienl de la lenteur des mouvcmcns de la inn- 
diine, lorsque la cbaudièrc éclata. La chaudière 
éMt en cuivre laminé. Rien n'annoneaii ({ue les 

soiipnprs fiis.srnt rn mniivnis i't;il ; il r>l même 
probable ^ue l'explosion fut précédée de leur ou- 
VttiHM» 

Ion de rexpledon du bateau h vapeur VEtm, 

en Amérique. In niachincncdonn.iit(|iic 18 coups 
de piston par minute^ tandis que, dans sa marche 
bibitadDe , clk en doiuiait S0« 

Lon de l'explosion du bateau k Bapide, a Ro- 

ehcford , le iiiMiioniètrc inrilijiiait une pression de 
i3 centimètres, et il en avait souvent marqué 30 
damlajoamée. 

Il a été eouataté aue , peu d'inslaiu avant Fex- 

plosion du bateau le Grulutm, ou venait d'ôlcr 
«mpwds de 20 livres de dessus la soupape de 

1031 . Exptotwni précédées d'un grand ichauf- 
fment de» jMrotf. Dans la fonderie de Pitt^burg, 
en Amérique, une machine à haute pression, de 
laiorce de 80 chevaux , recevait la vapeur de trois 
cbandières cylindriques séparées, ayant chacune 
?W) pouces anglais de dîaniôf rocl Î8 pieds de long. 
On s'était aperçu, depuis usiez longtemps, qu'à 
cause de quelque déniut dans un tuyau aboutis- 
sant à la pompe alimentaire , l'une de ces chau- 
dières ne recevait pas assez d'eau et devenait 
rougejmais comme la vapeur fournie (lar les deux 
aulres eiuudières était suflisnnte, on crut pou- 
voir se di«i)enscr de faire les rép.i estions néces- 
saires. Un jour la chaudici'c rougie lil explosion ; 
la majeure purtiese sépara del'unedes extrémités, 
et partit comme une fusée sous un angle d'environ 
4iSf, traversa le toit du bâtiment, et alla tomber 
h 6dO piedj» anglais de distance. 

1032. Explosion d'une chaudière en l'air. M. 
Pcrkins a eu connaissance de l'explosion d'une 
chaudière qui a été précédée de la fonuftt ion d'une 
fissure, |Nir laquelle la vajHtur s'échap[)iui avec 
une ënéfine vitesse. La chaudi^ fut détachée de 
la maçonnerie sur Inqnelle elle reposait , soulevée 
en masse à quelques pieds du sol , et c'est en l'air 
qu'eut Men rexploaion qui la partagea en deux. 
La moitié supér ion rr s'i'Ic'.a très ]i;uit ; l'autre re- 
tomba aussitôt Àur le sol avec un grand fracas. 

•1033. Les mêmes cirronsifinecspnrnssciit s'être 
renconlrécâ dansTexplosum de Loclnm, uuuicnse 
distillerie située près d'Edimbourg. En 1814, les 
vases disUllatoires furent disposés de manière à 
être chauftés par la vapeur. La vapeur était four- 
nie par une chaudière de Walt , en fer forgé , de 
plus de \ de pouce d'épaisseur, de 57 pieds an- 
glais de longueur , ayant 3 pieds de largeur au 
fond , et 2 pieds h la naissance du couvercle , en- 



fin , de 4 pieds de hauteur. Le poids total de cette 

chniiflirtr rt lii de 180 quintaux. La chaiulièrc 
éttiil garnie de deux soupapes ayant chacune la 
charge vdativeA 4 atmosphères , l'une d'elles était 
sous une cage griUde Sermèt à cld. 

Douze jours après rétablissement du système 
de chauiïaLre à va[)eur, la chaudière éclata. 

Au nuiincnt de la catastrophe, la chaudière se 
partages en deux parties inégales par i lignes 
de nivr iti suivant deux rangées de clous. La 

Sartie 8U|)érieure , composée du couvercle et 
es deux eAtés , pesant 140 quintaux , fut pro- 
jetée de bas en haut avee une telle vIohuMe, 
qu'après avoir traversé la voûte en briques qui 
couvrait l'atelier et le toit, elle s'éleva à une 
hauteur verticaledeTOpieds anglais. Cette énorme 
masse tomba ensuite à iVÂ) pieds du point de 
départ, sur un bâtiment de la distillerie; et, 
au terme de sa diute, elle réduisit en pièces une 
vaste cuve de fonte, située au rez-de-cliaussée. 
Le fond de la cliaudièrc , du poids de 40 (|uin- 
taux , fut soulevé li une hauteur de 14 à 15 
pieds et transporté à quelques pas de distance 
du massif de maçonnerie ; sa courbure a\ait 
changé de forme, la surface inférieure, qui éUiit 
concave avant l'explosion , était convexe après. 11 y 
avait malheureiisrmenl deux (um icrs près de 
l'nppareil au luomcat de l'explusioa : tous deux 
perdirent la vie ; le corps de l'une des vieUmes 
fut partagé en deux ; les janil)cs restèrent dans 
la distillerie , tandis que le buste fut retrouvé au 
loin parmi les décombres. 

1034. Aeeidens particuliers aux chaudières d 
/byer intérieur. Les petits cylindres des chau- 
dières à foyer intérieur s'écrasent qucl(}uerois , se 
déchirent , et l'eau bouillante , lancée par torrent 
dans les ateliers , produit souvent de grands 

malheurs. 

Dans le Flttitahire .nUX Molfi-Miin s . il v n une 
immense machine à vapeur altmcatée par trois 
diaudières à foyer intérieur. Un jour, la madiine 
était arrêtée depuis cinq minutes ; le contre- 
maître avait déjà levé les portes des foyers des 
trois chaudières et lientté les registres de deux 
d'entre elles ; il s'occupait à faille la nu'mc opéra- 
tion sur la troisième , mais à |ieine la plaque mé- 
tallique fut-elle en platse , qu'il vit une bouffée de 
flamme s'élancer du foyer vers l'atdier, ct une 

explosion suivit imntédinfpmenf . Deux ouvriers, 
qui se trouvaient dans la dirccliua suimiuI la- 
quelle s'élança l'eau bouillanfe', périrent sur le 
champ. lies cylindres extérieurs n'avaient ni 
bouge ^ ni éprouvé aucun dommage. Le poids 
suspendu k la soupape de sArelé était encore à sa 
place , après l'accident. Le petit cyl in li t n'avait 
pas non plus éprouvé de mouvement de transla- 
tion , mais il était aplati et déchiré dans une 
gronde partie de sa longueur. 

A la mine d'élain dr INiV^'onth . où m; chau* 
dièrcs à fover intérieur tirent explosion , on 
trouva les c) liudrc^ cvtérieuisintaets, et les cj4in* 



Digitized by Google 



m 



vimisèTtox. 



dres ûlcricurs tordue cl mvasscs dans un grand 
nombre de points. 

A la inioe d^Eê^-Cttimii, le pclit cylindre iaté> 
rieur clail non-'^ciil^'nicnt oploli par le rappro- 
chement des luiïoià , mais il avait clé lancé lion» 
4e râtelier aree beaucoup de force, sans que le 

grand cylindre . qui l'enveloppait . cùl bougë, 
et sans qu'il eût éprouvé aucune avarie. 

iOô5. Ècnumxnl des chaudiim à basse pru- 
«ton. Dans toutes les grandes villes manubetU" 

rièrcs on a eu plusieurs exemples d'écrasement 
des chaiulicrns à basse pression ; mais ces atri- 
dens a'ouljumaiscMi lossuilCi» làclicuse» des explo- 
sions causées par un cxtés de pression intérieure. 

103G. L'explosion du bateau à va|>rur le Pu- 
rUuH , qui a eu lieu le 23 juin ittSU , parait 
«voir été oeeasionnée par rindinaison du bateau 
dans unr st iTimi , iiK lin si on qui mil à découvert 
d'un côté ujii; parlie de ta sarfacc de iliaiiffe. 

4037. D'autres explosions, rnpporu^i» dans le 
tome 90 des i4i»fiobs dn mhm « paraissent avoir 
eu pnur' causes, le^ unrs ralléralîon du int'Ial 
par des eaux d'alimcnlation acides , les autres 
une trop faible rënslanee dea chandièws, prove- 
nant ou de la mauvaise qualité de la lÀu> , OU 
d'une moMvniM- (•on>trurtion. 

1038. Indépendamment de ces explosions, qui 
henreusemenl sont rares, il arrive aux ehau- 
dières à vapeur des acctdens qui ont beaucoup 
moins de gravité ; la vapeur et l'eau s'éflmppent 

âuelqucfois par des fissures qui se pruduiscnt 
ans les joints. Quand les jets n*ont qu'une pet i i e 
section ('( ifu'ils ne lancent que la vapeur, il n'en 
résulte jamais de graves iaconvénicns \ il en est 
de même quand ils lancent de l'eau et qu'ils sont 
dirigés dans rintt^Tiein' du fourneiui ; mais quand 
ils sont extérieurs , ils occosionacnl souvent de 
grands acddens. 

1039. Plusieiirs pbysieietts avaient prétendu 

qu'un accroissement graduel de jircssion ne pou- 
vait pas donner lieu au« explosions fulminantes , 
qqll ne pouvait oeetsionncr que des déchirures 

partielles de la chaudière et des jets de vapeur 
ou d'eau ; et que , pour ex{diquer ces grandes 
explosions , il fallait avoir recours U la iormalion 
instantanée d'une grande (|uaniiié do vapeur. 
Mais nous avons nippurlé des exemples d'explo- 
KiDiis qui , i>aui> aui'ui> doute , oui été provoquées 
|)ar la surcharge des soupapes de sàreté; d'ail- 
leurs, de*» ex|»éricnccs laites, en Amérique, i)ar 
rinsUlut Franklin , dans lcsf{ucUçs ou u fait écla- 
ter, avee toutes les eiroonstanees des explosions 
fulminantes , dos < liaudièi'cs de fer et de cuivre 
licrméti(|ucment fermées , ne peuvent laisser au- 
cune incertitude à cet égard. Les explosions ful- 
minantes peuvent mémo so produire daus des 
vases rcnfemiîint de l'air ou «m gnz romjipitiu' ; je 
citerai l'expluitiun d'un réservoir dans lequel du 
gaa propre à l'éclairage était comprimé par une 
ponip»' . cf dont M. Arngo a été témoin, ctenfîn 
j'cx|)to&<oq |)lus réticnle encore d'un appareil de 



M. Thilorier , pom- ia congéialioii de l'acide on 
bonique, qui a oeeasioané un si funeste socident, 

1040. On conçoit fadlemcnt qu'une déchi. 

rure peu ('tendue dans une chaudière puisse ne 
donner iteu qu'à des jets de vapeur el d'eau , «t 
n'occasionner aueun ebranlenienl diuH la rm^- 
m M l'cau est à une tenipcralure élCTte* 
(le niaiiici-c à pouvoir produire un grand volume 
de vapeur, la diminution do résistance pruvcoaai 
d'une déchirure partielle peut occasiomier la sé< 
paralion com|)lèle d'une partie de la cliaiidièrt 
qui , élant pressée par la vapeur poodsot une 
partie de son mouveaicnt , pcut recevoif anei» 
pulsion (pii la prrji fte à une grande distance; 
et la réaction provenaul de ce mouvcoieat 4 
celle qui résulte de Fécoulfanent de l'can , ^ 
vent alors occasionner de grands d4haD|Bna|i 
dans le reste de rap]uireil. 

1041. On a donné un grand nombre d'euli. 
cations différentes des explosions qui leadw 

provenir d'un excès de force élnsti(|uc de l|i^ 
I>enr : nous rajiporlerons les principsiles. 

104^. Voici d'abord l'explication donnée par 
H. Perkins , et qui est assez généraleawnt ad- 
mise. Imaginons qnr, jiar une cause quelconqui', 
le niveau do l'eau baisse dans une chaudière ; ks 
parties delà surfeee qui sont en contact d'un c^lé 
avec l'air brûlé , et qui ne aoitf en contacl par 
l'aufrc fnee qu'avec de la vapeur , in^endronl une 
tenq)éralui'e Uci-élcvéc ; la vapeur s'cchauffen 
ii( beaucoup auKlessus de la tcmpératnre ds 
tpiide , el enfin In surru p du liquide eu contact 
avec ia chaudière dimiauuul, la quantité de va- 
peur formée, malgré l'activité du fojtr, in 
aussi en diminuant. Aîiisi , la marche de ia iD'I- 
chinc m ralentira. Dans cet état , si on ou^Te 
une souj)apei de sûreté ou un tuyau de dêga^ 
ment , de manière à diminuer la |H«ssioa int^ 
rieure , il se formera une grande quantité de 
vapeur aux dépens de la température de l'eui 
elle-même ; cette émission de va|>eur, qulpsitin 
sitintlî.nft'incnf de tous les pnints de !a m«** 
liquide, produua une augmetitalion de volume 
analogue a oelle des eaux gaxeuses ou du viadi 
Cbampai^ne ([uand on déltoiidic une bouteille; 
alors , cette mousse pcnctrant dans Ja chaudKc 
de va|Mnir ft une haute température , il se lip^ 
niera , dans un temps très-eourl , une grasdc 
quantité de vapeur ; la pression augnieiilcrn >u- 
bitenient ; la soupape de siirolé se souicvm ; 
mais la quantité de vapeur qu'elle laissera écsohf 
n'étant point suflisantê , la chaudière éclatera. 

Cette explication repose . comme on voit , sur 
trois points : 1». abaissement du niveau de Tcau 
et éeliauflement de la partie supérieure de b 
eljaiidière; 2°. expansion en mousse de l'eau |nr 
une diminution de pression \ 5°. formation ins- 
tantanée d'une grande quantité de vapeur par 
eette mousse, en pénétrant dans la diaoïbicl 
vapeur. 

prcwiçr |)oiut çsl évidonl \ car i,\m^\ 
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qQ'uue partie àe h sui'facc de choiiirc n'est pns 
nigoée par Veau , comme la chaleur se di^^ipe 
très-peu par la va|)cur , il en résulte in^ccssairc- 
ment qtie la paroi de la chaudière s'échauffe , cl 
on conçoit quVile imi.s.>(t être portée jusqu'au 
r^uge. L'événement de PiUshm^. (| ne nous avons 
npporté, \'u'u[ à !';i|)|)ui (le vc l'ait , cl itn grand 
iKMobrc d'oIiMJi vu lions directes ie juslilient. 31. 
Hof^te d^uvrit une fon, cnvisiUint les machines 
du r.oi tîv. . {|irtme échelle eu Imis , qtu i c|)o- 
sail par »uu pied ^^t je sommet d'une diaudièrc, 
avait pris fep. Dans un des iMiqucbots qui Tunt 
lo voyage de Liverpool à Dublin . une plamlie de 
sapin , qu'on avait posée accidi uUlh incul sur le 
euurercle de la chaudière , s'était liiiinmniée. 
Bifi«, pour no laitier «aciin doute , nous rap- 
porlerona une expTience directe de M. Pcrkins. 
^jie ebfiwUère cylindrique , du 4 pieds de long 
•qr on pied d0 dJamèlw , ayant été placée verti- 
colemcntsur un fourneau , la hase fui culourée 
d« feu qui s'élevait au tiers de la liautcur , tandis 
que Feau plus bane n'en baignait qu'un sixième ; 
la soupape de sûreté, char^c'e d'environ 1 atmos- 
phère , l'Iait placéo sur le cùté de la cliauiîière , 
A la nioilic tlu lu hauteui*. On n-Huplucait Tcau 
tfwufoffniée en vapeur que ectle soupape laissait 
échapper au fur (îl à mesure de sa fuilc. l'n 
tberinotuètre t plongé dons l'eau et descendant 
jusqu'au fond du vase, nurquait 104*. centi- 
grades. Un autre , plongé au niiliiu de la hau- 
teur de la chaudière , accusait 'HiO" ; le couvercle 
dé la cheudière dlait rouge {Aimvuire de 1830). 

Quant au second point , îl est iin])<)ssible de 
ne pas rudmollrc t'^alonieiif . On peut d'ailleurs 
faire ù cet égard une expérience décisive : si on 
place sous une cloche , reposant sur le pblcau 
d'une machine pneumatique «un vase renfenuant 
dr l'eau ou <lo T ikool , on voit , à chaque coup 
de pistou , k \ upeur s'élever en mousse k me 
ItMitCttr plus on moins considérable. 

Ce fait a d'ailleurs étéeomtald direetamentper 
M. Jobard sur flc^ l)ouil!cur<! en verre , et , par 
l'Institut Franklin , sur une chaudière de fer 

garnie de regards enverra. La pression intib'ieure 
(ant dr 2 atmosphères, lorequ'on ou\raif lui 
oriiicc dont la section était é^ale à de la sur- 
Ace de la chaudière , le bouiHonnenent remplis- 
su if la chaudière , et Fcau était lancée avec vio- 
lence |)iU' rorifirc. 

Mais le (iei iMei p<tujt présente bcuucoupd'incer- 
titude. On conçoit facilement que l'eau , lancée 
(laus la partie supérieure de la capcilé de la 
duiudière, à travers la vapeur Irôs-dilnlée et très- 
chaude qu*elle renferme, en absorbe très-prom|>- 
teinonl la diakur; mais la quantité de chaleur 
que cette vapeur contient est peu considérable , 
et ne |)eut pas expliquer raccroisscmeiit de pres- 
sion que sup|H)se rexpiiealion de H. Perkias. Il 
faudrait alors admettre , comme le supposp M . Ma- 
rcstier, que la chaleur des parais de la chaudière 
concourt à la formation instantanée de la vapeur; 
iMii des feita iocoateHaUes qw nous lapporlo- 



roos plus loin, acDcrmeltcnt pas de supposer 
que cette chaleur puisse se transmettre assez ra- 
pidement)) l'eau pour occasionner un f^rund ac- 
croissement de pression dans un temps Irès-court. 

M* Pcrkins rapfiorte cependant une expérience 
qui courte ta formation hirtantanée d^une grande 

quantité de vapeur |>ar l'introduction de l'eau • 
(!an<! une chaudière vident une tempéralurn »vès- 
éievée. L'n générateur plein d'eau à i2(iO" coni- 
muniquait avec un vase ne renfermant ni eau ni 
vapnir. et dout la température était «le fifiO, par 
un tube qu'une soupape couveiiablemcnt chargée 
tenait ordinairement- fermé. Iiorsqu'on- injectait 
de l'eau dans le gi'urmfi ;ir . un iiinne vohunc . 
d'eau ihnudc pénétrait duns le récipient, et la 
soupa|>e de sûreté de oe dernier indiquait une 
pression de 100 atmosphères pour uoo ùycetlmi 
abondante. 

Mais dans ces expériences , l'^au était à UttO 
(empératurc trés-élcvée , le vase ou se formait kl 

vnpcur avait une grande surface relalîvemcnl k- 
sa rapneité, et l'épaisseur du métal était beau- 
coup plus considérable auc celle de la tôle qu'on 
emploie pour les chaudières, de sorte 'luc les 
ii'Mdtats olilenus ne potivenl conduire h n'eu de 
r crtain sur ce qui se passe dans les circonstances 
ordinaires. 

1043. JTai dit que la haute tempéniture de la 

vapeur dilatée dans In elinmbre h % apeur ne peut 
pas produire une grande quantité de vapeur, à 
cause- de la petite quantité de chaleur. ffo^eUe 
renferme ; les expériences suivantes démontrent 
que le contact de l'eau avec un métal Ineandes- 
cent ne produit qu'une évaporation trcs-lcnte. 
Les premières sont dues à lUaproth. 

Lorstpi'on prend une cuiller de fer très-poli, 
et (ju'après l'avoir chauffée jusqu'au blanc et en- 
levée du feu, ou y fait tomber une goutte d'eau, 
celle-ci se divise d'abord en plusieurs gouttelettes 
d'inégale grosseur, qtii se réunissent bientôt en 
une seule; en la regardant de ni-ùs, on observe 
qu'elle tourne rapidement sur eUe^niéine, qu'Ole 
diiiiiiiiK' eoulîuuellemcnl de volume rt finit 
éduler avec explosion. En fesaul succéder uno 
seconde goutte a bi première, une troisième à la 
seconde, les mêmes phénouièucs se reproduisent, 
mais la durée de la goutte sur le métal est d'au- 
tant plus courte que le mêlai t^i plus n^roidit 
Dans une ei^érienoe : 

La première goutte a duré 40 secondes, 

La seconde . . • • • SO 

La troisième. • « • ■ 6 

La qualri^w. . « • « 4 

La ciw;(uiènie. . • ' • • S 

ia sixième 0 

D'antres expériences ont présenlé un décroissc- 
mcnt semblable, mais qui n'était pas exprimé 
[lar les mêmes nombres. 

En ftsaot tonaber 7 eouttes , Tune immédiato* 
ment i^raulre, duMunecoUlcff de f«r échauf». 
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S6e au |)oinl nécessaire, les poulies se i>cunircnt 
CD une iMMe^obnlaire qui cominença tourner 
snr cllc-mémc avec rapidité. D'abord , la innssc 
était parfaitemcDt ronde; ensuite elle se divisa 

Cir rahatit, et Ton voyait une tache d*éeunic 
anche sur la face sup<Tieurc ; les bords parais- 
saient dentelés. Ce phénomène dura 1 .*)0 secon- 
des. Une expérience sur 10 gouttes dura 2U0 
secondes. Avec un plus grand nombre de {gouttes, 
rcxpéricncc ne réussissait pas. Des vases d'argent 
et de platine ont donné lieu aux mêmes obser- 
▼alioi». 

H. Perkins a observé le même phénomène dans 

m générateur de ses machines à haute pression. 
Le générateur était rouge et ensuite rempli 
'eau, la force élastique de la vapeur était d'a- 
ord trcs-pclilc , et s'est développée avec une 
rande rapidité à mesure que Ja température de 
chaudière a baissé. 

Dans ces phénomènes , Teau n'est point en con- 
cl avec le métal , une couche de vapeur est in- 
crposéc, cl arrête la transmission de la chaleur ; 
car la forme sphérique des gouttes d'eau sur le 
métal ineandeacent et leur mobilité à sa surflwe 
indiquent que le contact immédiat n'existe pas, 
ou du moins qu'il n'a lieu que par un petit nom- 
Iwe de points. Aussi, on [icut rendre révapora- 
tion presque ins(;mtnni'c en é(<)l)Iissnii( inmnen- 
tanément un contact forcé entre l'eau et le métal, 
nar Taplatissement des bulles résultant d'un choc 
Imisqiie. 

Cette suspension de Peau, par une lé^^n-e ( ou- 
che de vapeur, au-dessus du iiiélîil inc aiules( eut, 
parait être due à une répulsion qui se manifeste 
entre les corps échauffés , et qui a été bien mise 
en évidence par une observation très-curieuse de 
M. Perlùns, rap]>ortéc dans son mémoire sur les 
machines I haute pression , lu h Flnstitat le S 
septembre 1827. A l'une des extrémités d'un gé- 
niteur , se trouvait un orifice de l de pouce de 
dhimètre , auqud était ajusté un tube de fer de 
3 pieds de longueur sur } pouce de diamètre in- 
térieur, portant un robinet; & l'autre bout du 
cylindre , il y avait une soupape de sûreté, char- 
gée de 347 kilogrammes par pooee carré. Le 
cylindre étant chauffé au rouge , Tcau qu'il con- 
tenait força , par l'élasticité de sa vapeur, la sou- 

Eape en question ; mais en pouvait ouvrir le ro- 
inet du tube sans qu'il en sortit rien ; donc à 
cette température les parois du cylindre retenaient 
Fcao et la vapev à une Satanée d'au moins ^ de 
pouce anglais; k om température inférieure, la 
vapeur finit par sortir à travers le tube. 

L'institut Franklin a vérifié les faits dont nous 
venons de parler. Les expériences ont été faites 
fOr huit bassins hémisphériques de 3 pouces de 
rayon , trois en cuivre , quatre en fer et un en 
fonte ; ces vases ont été chauffés dans des bains 
dliuile on d'étain fondu. Voici les réaidtats des 
observations : 1". avec le même métal la lempé- 
vtUire du uuAinium de va^risalipii de l'eau est 



d'autant plus basse que le poli de la surbeecrt 
plus grand ; pour le cuivre poli le maanimni • 
lieu ;i 1 ii^.i centigrades, et pour le cuivre oxydé 
à i7J°,4; et le rapport des temps nécoalKi 
pour vaporiser la même quantité dTeaa dam In 
d(;u\ cas , est comme 12 est à 1 . Pour le fer poli, 
le maximum de vaporisation a lieu de 167 à ITO*- 
pour le fer oxydé, à 1 75» ; pour le fer fortement 
oxydé , & lOi", et les temps de la vaporintin 
ne difTcrent pas beaucoup. 2*. Les temps de la 
vaporisation pour le cuivre et le fer, dam le 
même état, sont entre eux comme 2 : 1 . 3*. lu 
températures du maximum de vaporisation pour 
le fer et le cuivre fortement oxydés contspoo- 
dent k une forée élastique de la vapeur deVA^ 
mos[)Iières environ. 4*. La répulsion entre le 
métal et l'eau cstpariiBite de il* à 32* aa-destos 
de la icmpénture ecmipoodaBte an naxîwn 
de vaporisation ; au-delà de cette tempénlon, 
Teau ne peut plus mouiller le métal. 

Ainsi il ne peut rester aucun doute sur rimpo»- 
sibiKté «le la formation instantanée, dam h 

chaudières ordinaires , d'une quantité de vapeur 
sullisantc , pour expliciuer , par un grand actroi?- 
sèment de pi-ession , les explosions dont il 
question , et , par conséquent, sur l'insaflinnce 
des explications de M. Perkins cl de M. Marestifr, 
à moins qu'on n'admette qu'un accroissement de 
pression peu considérable , mais subit , agiamt 
comme un choc , ne puisse produire la niptur 
des chaudières; mais cette hypotlicse est fcu 
probable* 

1044. On a ausrî expliqué les exploaom M* 

[ niinnnlcs, en admettant qu'une couche de scdi- 
meut, déposée au fond de la chaudière, Immii 
permis de rougir; et que, par une caaie qiRl* 
conque , la croûte venant à se rompre , l'eau <( 
trouvait en contact avec le métal incandrsccDt , 
et qu'il se formait instantanément un grand to- 
lume de vapeur dont la tension produisait h rup- 
ture de la chaudière. Mais cette explication nW 
pas ^lus admissible que la première , à cause de 
la iaible épaisseur des ehmidifaras , de la faible (•• 
pacité calorifique du fer , et enfin à cause é's 
temps qu'exige le passage de la chaleur du ier 
dansFcitt. 

1048. M. Galy<4kialat , tout en admetUat 

pour causes de certaines explosions l'introductioa 
de l'eau au-dessous des couclies de dépôts soo- 
levées oA le métal est incandescent, et reUialiia 

du liquide en mousse contre les parois de U cluu- 
dière , qui ont été chauffées au rouge i»r uo 
abaissement de niveau, admet encore une loM 
cause fondée sur les «ipéricnces suivantes. Lors- 
qu'on place dans un vase renfermant un bain i 
une tem|)éralure constante, un vase de verre ou- 
vert , contenant de l'eau , l'ébullition se fait ré- 
gulièrement , et la température de l'eau est de 
100°. Mais si l'eau est recouverte d'une couche 
diraile, rébullition n*cst point régulière, eib 
température de l'eau peut s'élever jusqu'à 153"; 
alors UQC l^re élovattua de température ééUS' 
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mine une fornialion inÂlantande de vapeur , qui 

brfae le vase, L'cbullition par iiii»'rniiffpn<r' n 
ment lieu pour les dissolutions s^ilincââutu- 
M. Goly-Cazalat admet que quand l'eau est 
coa%Trte <Vvnc couche d'huile, ce liquide s'op- 
IKMC sculcuienl à ce que l'eau repreooc de l'air 
a noure qD*dle le perd par l'ébullilion , et que 
Tenu privée d'itîr se roinportrrail de la mi^inc 
manière. 11 explique alors certaines explosions 
par fabaeiice «falimeiilation qui hisse Pcou privcfe 
d'air et lui permet de prendre une température 
beaucoup plus élevée que ( « ne qui corrcsporid 
à ia pression , et de produii-o instantanénieul 
une quaalilé éo Tapciur très-^nindc , d*iiù ré- 
sulte une pression que la cliaudicrc ne peut pns 
mipporler, et contre laquelle les soupapes de sû> 
relé sont sans efficacité. Pour que cette explira- 
tioo fût ndmissiliîr. il mirait Crdîn th'inontrer : 
I*. que c'est bien l'absence seule de l'air qui , 
dn» rexpéricDce que nous avons citée , a élevé 
la température de l'eau à 123° sous une couche 
d'huile; mais une expérience dans laquelle l'air a 
été recueilli sous une cloilic pleine de mercure , 
et dans lacpielle, i'ébullilion régulière s'est main- 
tenue après l'expulsion de l'^ir . t^^t complètement 
en opposition avec celte opuuuu ; 2". que les 
mémn phénomènes se produM^t dam les vases 

jiiéLalliques; ce qui u'v<l pris pro!»nl)Ie , car tout 
le monde sait que les soubresauts qui accoiupa- 
apmitrébidlltloii de Feau dans le verre n*onl pn> 
ijeu dans des vases métalliques, et (jue In tempé- 
rature de l'ébullition de l'eau est moius élevée 
dans ceux-ci que dans les vases de verre. Ainsi 
cette explication n'est pas admisaible. 

M. Galy-Cazalat prétend aussi que les soubre- 
sauts qui résultent des dépôts qui se forment dam 
les chaudières peuvent occasionner des moQve- 
mens de transport , sans qu'il y ait d'ouvttiures; 
rt pour le démontrer il a fait des expérienee*? en 
ciiliaramant de la poudre dans un petit canuu 
dont la bouelie était fermée à vis , et il dit avoir 
observé des mouvcmcns très- sensibles. Il faut né- 
cessairement que les expériences aient été mal 
Alites , car si les résultais qnll a obtenus étaient 
exaets, ils seraient en oppo>iiinM avec le principe 
de mécanique le plus évident qui existe, l'^^ilé 
entre l'action et la réaction. 

1046. M. Jnquemet n donné dernièrement une 
explication des explosions complètement diffé* 
rente rte çv\]c< ilonf il n âvp été question , et 
que nous rap|H)rtcrons sommairement. M. Ja- 
qoemet a reconnu par expérience que quand on 
ouvre une issue à la vapeur qui se forme diins 
une chaudière , si la section est très-petite rela- 
tivement k la surface de chauffe , il ne se dégage 
que de la vnpeiv; si la section augmente , il sort 
un mélange d'eau et de vapeur, dans lequel l'eau 
e^t (1 autonl plus nitundante que la section est 
plus grande , et qu'à une certaine limite de sec- 
tion , inférieure à celle qu'on donne communé- 
nu'iit à chacune des soupapes et à ia plus petite 
l>luquc ftuiUe , il ne sort plus que de H 



résulte de ce fait , que quand on ouvre une kne 

r^stif à !;i vrijMMir. ];i vitesse d'écoulement du mé- 
lange il eau et de Nnpcur étuat beaucoup plus pe- 
tite que celle de la vapeur pure , malgré la plua 
grande (Icn>ilé du mélange , la quantité de cha- 
leur cnlraiaéc hors de la chaudière pourrait être 
plus petite que celle qu*dle reçoit dans le même 
temps. ( F , pnr suite, que la tension d' !n v,i|i( ui 
augmcutcrait constamment jusqu'à la rupture de 
l'appareil. Cette explication sup|>osc nnessaire- 
ment qu'en ouvrant un large orifice à l'écoulé- 
ment de la vapeur, la pression dans la chaudière 
augmente. Mais ce fait que .M. Jaquemel a ob- 
servé un grand nombre de fois et qui l'avait été 
avant lui (102!)) n'a pas été constaté depuis. Il 
était proliablement dû à certaines circonstances 
partieulières aux chaudières dont on s*esl servi. 

1047. Enfin on a expliqué les explosions ful- 
minantes par la détonation d'un mélange d'hy- 
drogène et d'air ; l'hydrogène provenant de la 
décomposition de Tcau sur le métal incandesomt, 
ou de celle des matières grasses entraînées par 
l'eau d'alimentation , et l'air , de la pompe ait- 
mentaire dont le tube d'aspiration ne plongerait 
pas dans l'eau , ou dont cerlair«s jointji ne se- 
raient pas parfaitement éUinchcs, l'inflammation 
du mélange détonnant serait due ou contact du 
métal incandescent, ou h une étiaedle âeelriqw 
i ' ultant de l'électricité produite perla vaperi- 

>aliun ( 1 ). 

Celte dernière explication des explosions, pro- 
posée il y a longtemps , a été reproduite récem- 
ment par M. Ji>l>nrfl , qui la regarde comme pou- 
vant seule rendre cumpte d'une explosioii «jui a 
eu lieu h Gand , il y a quelques années; la clinu- 
dièi i' l'i.iit iVoide, san'= crni . ouverte , et I i déto- 
nation eut lieu lorsqu'un ouvrier s'y lulroduisit 
avec une lampe pour la nettoycs*. La formation 
<le rii\drogène dans les chaudières 'i vapeur a 
d'ailleiirs été constatée par M. Séguier, daus 
plusieurs circonstances ; il a reconnu , dans une 
chaudière du faubourg Saint^Antoine, qu'il s'é- 
cîia|)pnit de rii\drogèoe nvec la vapeur par ia 
soupajie de sûreté \ daub uuc autre , que ce gaz 
sortait par la pompe à air. 

1018. En résumant ce qui précède , on doit 
regarder comme évident qu'il n'est pas néces- 
saire de supposer un développement brusque 
de vapeur , ou une cause quelcounue qui dîmînne 
SH!)ilement la résistance de la chaudière, pour 
expUquer les explosions , car les faits que nous 
avons rapportés ne pennelleDt pas dedotiter que 



(!) La vapeur qui sort d'une chaudière est toujours 
clm ^ d'cloctridté. C'est M. Tauin , injgéiiieur lid|B » 
«]ui parait avoir consistai ee Ait le pr«int«', dv nouis 

iwur les rlmiidii'Trs n v.uMîur, car il a ctë dccoav«rt il y S 
longtemps par .M. PoiiiUel , innis par des cxpcrieneef 
faites sur il< s >aMs (riinc petite dimciisidii. Di jiuls, 
M. Scguicr « fait à ce sujet de nouvelles e\|>( l iruces , 
dans lesquelles il a pu obtenir «li-^ cliiit clk s lic plusieurs 
centimètres de lonouctir. ( Cvut^te$ rtndut de l'Académi» 
49$ êtieneeif Ioim aIII)« 
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hê cxiilcsions les pliis violenlas ne puisient pro- 
venir (l'ua accroissement graduel de pression ou 
d'une diminutioa leote de résislance. On peut 
«kn ranger en cinq dasaea les différentes eaïues 
de rupture dos chaudières. 

^•. Défauts de construclton. Ces défauts pou- 
Vent provenir ou delà mauvaise qualité de la tôle, 
ou de formes vicfeuses dans la disposilion de la 

chaudière. Les essiis^i la poinpt; de compeesaion 
peuvent ne pns mettre ces défauts en «^vidonee . 
parce qu'on opère h fn)id , cl parce que les liiit( s 
ne se manifestent souvent qu<' [nw une iiressioii 
intérieure brnncoup plus prolongée que la durée 
ordinaire de ces expcrienees. 

8*. Altération lU la cluiuiUère par un long 
usage, tes cbniidières s'altèrent toujours avec le 
loinps prineipnlement par \v< fuites, .urfnnr ilcs- 
quellcs le nidtal s'oxyde rapidement, et par les 
iherustalionsintërieiires. Elles peuvent aussi s*al> 
lérerpiir do»; cniiv tr iHinciitntioii ncides. AInis l;i 
résislaaee diminue progressivement, et finit par 
•Udndre la limite qui correspond à la pression. 

5°. Surcltarge des soupapes. Celle cause d'ex- 
plosion est d'autant plus efficace que, comme 
noua l'avous dit , roxcès de résistance des chau- 
dières est peu eonsidérablc, malgré leur grande 
épaisseur, a cause de la elouuredes feuilles de tôle 
c| de la température élevée à laquelle le métal est 
soninfs. 

4*. IliftoiMlnmifun mélange explosif dans ks 
ccTiicfiux. C'vsl à cette cause qu'il faut attribuer 
Içs explosions de certaines eliaiuli^res à fover in- 
tfyieur. La détonation d'un mélange explosif a eu 
lieu, d'après M. Gay-Lussac, dans le foomeau 
d'une rhaudièrc de concentration eomplétcnienl 
otiserle , à lu raffinerie de salpêtre établie à l'ar- 
senal de Paris; le fourneau a été entièreBoent dé- 
moli , m\\< In ehaudicre n'a éprouvé aucune nîlt'- 
ratiou. Les mélanges explosifs se forment prin- 
cipalement quand on atiaisse le registre et qu'on 
le lève ( iisuiie subitement, ou qu'on ouvre la 
portç du loyer; par rabaissement du registre , le 
epmlKUtlble, quand il en est susceptible, éprouve 
une véritable distillation , qui remplit les ear- 
neaux de gaz combustibles, cl par roiivcrturc de 
In porte il arrive un excès il'iur qui se mêle au 
ft'is, et qui« dans certaines cîrconstanees , pro- 
d.iit une violente détonation. On comprend 
inème dillicilement que ces accidcus ne soient pas 
Itius fréquens. 

B*. dôaMsemsnf du nivêau de Vmu. Le niveau 

de l'eau >',il)ni>;;e au-dessous de la limite supé- 
rieure de la surface de chauffe, ou par l'inclinai- 
son de la chaudière , si elle est sur un bateau , ou 
pop la diminution de Pemi d'alimentation , ou par 
l'ouverture de la soupape de sûreté mi d'un ori- 
fice de dégagement qui laisse écouler une grande 
quantité d'eau (\ l'état d'émulston. Cet abaissement 
du niveau de l'eau est ordinairement accompagné 
d'un aHaiblisscmcnl de la puissance des maehi- 
nm« dû à la diminutiiNi d'éteoduc de la suxlace 



de reui «n eonlaet tvoe la éhaudière , et il iA 

suivi d*nn grand échaufîemenl des parties de ii 
surface de chauffe qui ne sont pas mouiUéea Mt 
Toau. 

1049. Ce senties explosions qui appartiennent 
h cette elasse qui ont donné lieu h un si grani 
nombre d'explications difTérenles , mais dont au- 
cune ne présente assez de probabilité pour éiir 
admise. La cause Immédiate de la rupture des 
eli<iudi(M'CS , quand , jvip rol»ni«scment du imcaij 
de l'eau , une partie de sa surfaee a atteint la cha- 
leur niu^c , me parait provenir uniqucmcnldeli 
diminution de irsistanee du métal; car,|«rl(!! 
mode de fabrieotiuu des chaudières, la résistancr 
est deux fois plus petite que celle qui corrcspntMi 
h répaisscur de la tùle ftl*!) , et ou sait f]irii la 
chaleur rouge la résistance du fer est h peu prps 
six fois plus petite qu'à froid ; ainsi, quand une 
éhaudière est chaufTéc au rouge , sa résistancf c$t 
douze fois plus petite que la résistance qu'elle 
présenterait à froid, si le métal était continu; or, 
les chaudières ont rarement une épaisseur ipâ 
excède douze fois la résistance du fera une trar- 
tion correspondante à la tension de la >apir 
qu'elles doivent former. 

1050. 11 est ec|>endant probable que, dau 
certaines circonstances , il a pu se former, cm- 
Ire les parois de la chaudière , fortement éfhîjitf- 
fées par 1 abaissement du niveau do l'eau , et à la 
suite de l'ouverture d'Une soupape qui a sotdnî 
de l'eau en éniulsi(Mi . une quantité de Ya)ieur 
plus grande que celle que la soupape a pu dé- 
biter dans le même temps , surtout si la lempé- 
rature de la paroi se trouvait îi la tem{)éralurc 
du maximum de vaporisation , et que celte cir- 
constance a pu concourir, avec ruiïaiblissciufol 
de la résistance de la chaudière , à produire 
l'explosion. Il est possible aussi que, danscerlai- 
ut»» circonslances , lu esuse d'explosion sigoalw 
par M. Jaqiiemet se soit réalisée ; et que, dam 
d'autres, l'explrsion ail été provoquée par la df- 
tuoation d'un mélange d'air et dcgaz hydrugiae; 
mais je pense que eea cas, s'flg opi exîmi «tw 
trôs^rares. 

lOîil . De (ous les détails que nous venons df 
donner sur les explosions d^ chaudière*! , noos 
pouvons déduire qiu' les pr<?eautjons les plus im- 
(mrtantes à prendre , soit dans la construction 
des chaudicf t'N . soit dans la diroetioii de Tepàt* 
tion , sont les suivantes : 

1°. Employer, autant que possible, desdiau* 
ilièrcs cylindriques h bases circulaires , tenninén 
par des calotte-; sphériqucs; éviter les formes d« 
eliaudicres qui peuvent changer, caries anna- 
tures intérieures n'onpèehent pas le mêlai «b 
céder à l'influence des variations de pressions 
intérieures dans les intervalles qui les séparent , 
et ees flexions . qui se produisent très-fréque** 
ment , diminuent la rcsislanee de la tèlc. Em- 
l>]ov*>v surtoiif , (1(11^ !n ennstnietion <iç< «hati- 
dxcLxa f des loiçi» de i>oauc qualité , aon luiiiic- 
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très, et de préf(£r«Qe6 wUm qui Dllt'ét^ fidlai iQ 

cliarbdii de bois. 

2*. Employer des soupnpcs de sûreit' U i-obords 
étroits , comme celle de M. Cliaussenot ; des tu- 
bulures h sou\m\\c d*furrèt pour les plnciues fus! - 
Mesjniultiplicr sui toiil 1rs indicateurs de niveau : 
deux sont indispensables , un h tube et l'autre 
I flotteur ; mats il serait utile d'employer uu troi- 
sième flotteur à siflirt, qui ne rouclionneraitque 
quand le niveau serait (l(\>icondu d'une certaine 
quantité au-dessous de la limite assignée. II csl 
important d'observer le dénivellement produit 
dans la (Iiiuulièrc parles bulles de vapeur ([uî se 
dégageai , car il ea résulte que si , pendant le 
travail « le niveau ëlaii à la hanteor conTeuable, 

il de^oeiulniit d'une ((uiuitité plus ou moins 
graiiiio , quand un arrêterait l'émission de la va- 
peur, et qu'alors, si l'alimentation était produite 
par la mueliine , one partie de la surfaee de 
«■hfHilFc ne sentit pns moiiilléf intérieurement et 
pourrait rou{;ir ; il fuuiirait atoi^que le cbauflcur 
witi k sa dis|M)sition une petite pompo alimen- 
taire, qu'il ferait mouvoir lui-mémo poiirrélabUr 
k niveau dans les temps d'arrêt. 

Les plnqiies fusibles, du moins celles qui sont 
généralemenl employées , ne préviennenl rëelic- 
WWA qu'un excès de pression , dans le cas où les 
soupapes do sûreté ne fonclionuemient pas par 
une cause quelconque ; car elles sont sans eflica- 
eilé contre ua'^'liaufflMMtnt exlraordiiMiied'uiie 
partie de la surfeee de la chaudière, par un 
aboisscmenl du niveau de l'eau , h eause de leur 
ëloigneroent de la surfaeo de eliauffe ; ainsi, avec 
des soupapes bien disposées , les plaques fusibles 
deviennent inutiles. II n'en serait pas de nu^me 
si les plaques iuitiblea étaient placées très-pi'ès des 
MirfiMÎBB qui peuvent MUgirjmaia l'appareil aérait 
tiop cMDpliqué. 

lî". Empliiyer de bons systèmes d'idimcnta- 
tion ; doubles autant que pos!>ible , surtout quand 
ils se comnosent d'une pompe ; car , le jeu de la 
pompe dfailmentation peut être interrompu par 
lin grnnd nombre de causes, par l'inlroduction 
de (juciqucs corps étrangers qui s'opposeraient à 
la fermeture d'un des clapets , par des fuites dans 
la gnrnîlure du piston, par l'adhérencç d'iiQ des 
clapets sur son siège. 

4". Pour In haute tromnie pour la basse prcs- 
aiun , employer exclusivement <les manomètres h 
atrlUm. 

8*. Nettoyw souyent les chaudières , surtout 

sJ les eaux que l'on enqiloie forment beaucoup 
de dépôts , et , dans tous les cas, se servir des 
dIffArena moyens indiqués pour éviter les incrus- 
ta tions. 

0^. Enfin , de toutes les précautions , la phis 
importante , et malheureusement la plus iit i:!! 
aéc , c'est le choix d'un chauJIeur sobre, uclU c\, 



S 4S,'— AMéuoMilioia nont i.m cMAïqsiiaM a> 
nruiw aoRv snsonitiatBS. 

Les améliorations que Ton peut inirot 
duire dans les générateurs h vapeur mml de deux 
esj)èees: celles qui ont pour objet de diniinuer 
les elinnrcs d'explosion , Cl celles qui ont pour 
but d'ohtcnîpun plus grand efliBt utile du com- 
bustible eonsomnif^. Nous ne nous occuperons ici 
que de ce dernier genre d'amélioration ; le iiora- 
gniphe précédent renfermant tout re que nous 
croyons utile de eoonaiti<c stu' le premier point, 
10t>3. Considérons d'abord les générateurs 
Hxes. Dans presque tous ces appareils, on obUcul 
géiu'ralement de 5 à C kilogrammes de vapeur 
|)ar kilo^'ramme de houille , tandis que la quan- 
tité lie \apeur qu'où pourrait obtenir si toute 
Ui chaleur était utilisée , serait do 7500 : 6!H) =» 
lit, Si , l'eau d'alimentation éUmt de 0" ; cl 12^, 3 
>ù ïcm d'alimeutalion était à 4U*, comme dans la 
pluport des machines à condensation. Ainsi on 
n'utilise h peu près (pie la inoilié de In elialeur 
développée. Cette perte énorme de chaleur pro- 
vient d'une mauvaise combustion dans le foyer , 
par un appel d'air trop grand ou trop nctit ; de 
In haute tenipémtiirc à laquelle l'air onilé est 
abandonné dans la cheminée ; et enfm , de la 
transmisnon de h eludeur à travers le fourneau* 

Celte perte de chaleur correspond k une perte 
d'argent Irès-eonsidémble pour les grands appa- 
i-eils ; car , à Paris , une machine de 30 chevaux 
qui travaile 10 heures par jour , consomme an- 
nuellement pour plus de âS,ÛOO finanea de eoi»> 
hustible. 

10î»4. L'effet utile d'un cogil^ustihie dans la 
production de la vapeur peut être augoiMtë par 

une amélioration du foyer , un accroissement et 
une meilleure disposition de la surface de chauffe 
et une augmentation de hauteur et de secUou de 
la cheminée , qui lui permette de produire le 
th-nn;r nrcessaireaveeunepluafrlUe température 
de i air brûlé. 

1055. On brûle le combustible dana les foyers 
sans se rendre compte des ciïùi& ptMiduils ; mais , 
comme nou^ l'avons déjà dit , si la cheminée ap« 
j)cllc un trop grand excès d'air , l'air brûlé m 
trouve ù une trop basse Icmpérulure , et on 
n'utilise que la chaleur rayonnante du foyer ; si , 
nu contraire, l'appel n'est pas sufllsant , il se 
forme de l'ox} de de carbone , et la eombuslioi^ 
développe peu de chaleur. Dm» diaque foyer et 
pour un même eombustiMe , il y a plusieurs ('It'- 
niens & considérer , qui tous ont plus ou moins 
d'influence sur l*effet utile obtenu ; la quantité 
de vapeur h produire par heure , la suiTaee de la 
grille . répaisseur du eomhusliblc , et le tirage. 
Lorsque lu quantité de vapeur à produire par 
heure est donnée , et c'est ce qui arrive presque 
toujours , ainsi que l'étendue de la surface de la 
grille, et que la cheminée a un excès de tirage , 
c'«rt4Hlirc, qu'elle io^^lkaoo ontinaifenieiil 
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avec le registre presque nbaissô , on peut toujours, 
par quelques essais , dcUTiiiiner IVpaisscur de la 
coodie de combustible la plus avantageuse, soit 
par (1rs nnniyses de l'air brnlr , suit en otKorvf^nt 
les quaatilcs de combuiitibie coa^uiuiuécÂ pour 
nrodoire le même effet, lorsqu'on ftit varier la 
nnulcur du ronibiistiblc sur la grille. Si la clic- 
miaëc n'avait pas un tirage sufliMUl pour per- 
ineUre de donner k h couche de combtntible 
réjKiisMMir (onvrnablc, on pourrait au(;meutcr la 
surface de la grille ou produire un tirage artifi- 
ciel , par un ventilateur, ou par un Jcl de va- 
peur. 

10V)G. En employant des houilles sèches, on 
arriverait cerliiincmcnt h des résultats qui pré- 
aenlcraienl une Irès-grande économie de combus- 
tible ; mais il faudrait maintenir constamment la 
couche de rorabuslible dans le foyer à l'épaisseur 
ui aurait été trouvée la plus convenable , et on 
evrait employer toujours le même oMnbosliiile 
en fragmens Je môme dimensioo. 

fO!î7. Pour les lionillcs grasses, ou du moins 
pour les houilles ordinaires de grilles , on n'arri- 
verait qoli des résultats beaucoup moins satisfe- 
sans, parce que, dans les iustans qui suivent le 
cbaqjenient , l'air qui a traversé In grille doit rcn- 
lermer un gnmd excès dPoxygène i)our brûler les 
gaz qui se nç'gagcnt , et (jue eet excès devrait 
dccroitre avec les pn^rès de la combustion. 
Cette dillâreiMse entre les houilles sèches et les 
houilles grasses , qui M permet pas d'obtenir des 
dernières un aussi grand effet utile, produira 
infailliblement , d'ici à peu de tcraus , un ctian- 
geoMot complet dans la diUàviioe a» prix de ees 
deux esj)èces de houille. 

Je rapporterai h ee sujet un rcsullal obtenu 
dans les atciiers des diligences Laflilte cl Gaillard, 
qui montre avee évidence l'économie qu'on peut 
obtenir en reniplaçani les houilles flambantes 
par des houilles !»èchcs. il y a , dans ces atdiers , 
une DMcitiae à vapeur de 141 dievaux, dont la 
chaudière, chai ifTi'c a^cc ilrs liouilles flambantes, 
consommait 1 1 hectolitres par jour de 1 0 heures ; 
«m y a substitué des houilles sèches de llam , qui 
sont en grande partie très-menues et d*UBe com- 
bustion diflicile , et en n(■ti^ ant le tirage par un 
jet de vapeur , la cun&ummalion a été réduite à 
1^ hedoUtfes. 

Les mêmes moyens conduii a ioiit sans aucun 
doute à une grande amélioration danâ les foyers 
I bois et à tourbe ; mais, comme nous l'avons 
d^ dit, ces améliorations ne seraient possibles 
que pour les foyers dans lesquels ces combustibles 
sont brûles sur f^-illes. 

lOliS. L'économie de combustible dont nous 
venons de parler ne pourrait oependant avoir 
lieu que pour les générateurs dont le travail est 
uniforme , et pour les eombusfiblcs fossiles qui 
ne donnent pas trop de scories ; car les varia- 
tions de consommation produites par le mouve- 
mrnl^du registre , changenient cooiplèîcmeDl ks 



conditions de la combustion , et les internip. 
lions fréquentes qu'exige le nettoyage des ghUes 
produiraient, par les portes des fbyeis, des an. 
[K'is (i'nir qui feraient disparaître en grande par. 1 
tic ici> avantages d'uue bonne combustion dans ' 
intervalles. Pour les combustibles qui doontat 1 
beaucoup de résidus , leur transformation préali- 
blc en gaz combustibles serait le seul moyen d'à 
tirer un grand effet utile (G87). 

La combustion ayant lieu complètement 
dans le fo\ er avec ic moins d'air possible , de 
manière à donner à l'air brûlé la plus huk 
Icmjiérature, il faut absorber toute la cbakur i 
qui n'est pas néeessrire au tirage. Dans un pni 
nombre de cas, 1rs surfaces de chaufTe sonlb>[i 
petites , et l'air brûlé est abandonné dans la dn- 
minée & une température supérieure à 900*; il 
en résulte, comme nous l'avons vu , et une prrie 
de chaleur et une perte de tirage. Avec une dw- 
minée d'une grande hauteur et d'une section 
sufllsante , on peut facilement, en augmentaiAli 
surface de chauffe , et surtout en biî donnant m 
disposition convenable , abaisser la tcmpcraturr 
de fair brûlé à son entrée dut la cliaikiée,i 
200* et même li 190*. 

iOGO. On |)cut aussi , dans les appareils élabltj, 
et sons y faire de grands changemcns, utiliser 
une partie de lu chaleur j^erdue pour chauiref à 
iOOo Peau d'alimentation ; il suffit, pour cela, 4t 
pincer une petite chaudière à la suite de la pre- 
mière , et d'y faire passer l'eau d'aiimcotalitiQ. 
Cette chaudwre devrait aivofar une tor&oe dt 
chauffe à peu près i^galc à \ de rrllç de In iluu- 
dièrc à vapeur; clic pourrait cire annulaire el 
placée an bas de h dieminée. On obtiendrait k 
même résultat en fesant passer l'eau d'alimenli- 
tion dans m ttqrau qui circulenût dans ki cv- 
neaux. 

1061* Miia de tous les moyens qu'on pour- 
rait employer pour utilisa' le mieux possible h 
chaleur perdue , celui cpii préseMlo le plus i'wist " 
tagc consiste à produire un linigc urti(iricl »« 
moyen d'un jet de vapeur ou d'un veotilatrar, 
el ù n'rroi(!ir rnniplétement la fumée. I.'nppap;! 
sei-ail compose d'une chaudière à vapeur a^ast 
une surftce de chaujfe aesea eonsidtfsble potf 
refroidir l'air bn'ilr à 'iOf)" . d'une chmiinet' Ji" 
tirage et d'une partie additionnelle dans laqudk 
on âiauiiBrait Feon «Tafimentation. Quand b n> 
porisation serait asscx bien établie pour fournir 
la vapeur qu'exige le tirage artificiel , l'air bnilé 
pourrait être refroidi davantage cl se rendre en- 
suite dans la cheminée, où il lleprodairBllfi^l■ 
apjiel insignifiant. 

La chaudière devrait avoir une surface it 
chauffe calculée sur une production moyenne de 
10 & IS kilog. de vapeur par mctrc carre et |»f 
heure. L'appin r il de chauffage de l'eau dorait 
être formé d'un seul tube d'une grande longncnr, 
dans lequd l'eau foulée par la pompe aurait nn 
mottvcmeot dirigé en sens contraire de cdside 
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l'air hrûlë, cl sa surfncc totale devrait cHrc un 
peu plus petite que h turfiice île ehaullè de h 
chaudière. 

40Câ. Par les améliomlions que nous; n\nm 
indiquées pour les foyers et pour les chaudière; , 
en parviendrait sans aucun doute à doubler l'clTct 
utile produit dans la plupart des chaudières k 
Tapeur; car, ainsi que nous Tavons vu, la dé- 
pcoae de vapeur ooea^oonée nar les dlfféreos 
modes de tirage artificiel est trcs-petite. 

iOG3. Pour les chanfîirrc^ (îr!)n(rnnx, il ne 
faudrait pas penser h utiliser cuniplclemcot la 
flwlear aevdop]ice par les dispositions dont nous 
venons do jKirîcr, à cause du trop petit espace 
dans lequel les chaudières doivent être plact'cs ; 
mais on nu^mcoterait beaucoup l'effet utile pro- 
duit rn prenant des suHaces de eIwafliD eorrcs- 
pondantes à 1 5 ou ^0 kilog. de vapeur pnr mètre 
carré et par heure, et en modiiiunl les foyers 
eooune nous l'avons indiqué précédemmcnl. Mais 
CCS mo<iificalions ne seraient possibles qu'en pro- 
duisant ua tirage arliGcicl , soit par un jet de 
vapetir qtiand la dnudiére foneUonne h haute 
pn ssîon , soil par un Tentilaleor dans le cas 
contraire. 

1064. Une autre aroéliorntion oon moins utile 
poor k» bateaux I vnpeui- , consisterait dans 

une iKinne disposition de ehandîcres ; car toutes 
relies qui sont employées ont de graves incon- 
véniens, ou par leur faible résistance, ou par 
leur poids* on par la trop grande plac& qu'elles 
oef>fi]M'nt, ou par la difficulté du nettoyage. T.<; 
pr(»blèinc est plus difficile à résoudre que pour les 
ebsndières fixes, parce qu'il y a plus de conditions 
i remjilir: m-.m il est d'une grande iniportanee 
Ci màrile de fixer l'attention des ingénieurs. 
Ut dmdièrcs de M. Perfcins (969) satisferaieot 



probablement mieux à toutes les conditions exi- 
gées que les chaudières employ<k>s; à la vérité , 
elles seraient d'un prix plus é\c.vé que les cliau* 
dièrcs ordinaires , parce qu'elles renferment deux 
systèmes de surfaces de chauffe ; mais on pour- 
rait donner aux ehmdières h vapeur des fonnce 
cylindriques qui occuperaient moin^ rlf pinrc n 
seraient plus résistantes , les incrustations se- 
raient sans influence, et, avec la même éûmdnede 
surfnrp <V ehaiifre directe , on par>'iendrait pro- 
babkuicul, par un arr&ngcmeot convenable des 
tubes, I refroidir pins l'air brAlé qu'avec k» dis- 
positions ordinaires. Mais il serait important de 
vérifier si tous les combustibles , et principale- 
ment ta houille , pourraient être epiptuyés n\cc 
autant d'avantage que le coke , dont on a exclu- 
sivement fait usage jusqu'ici pour ce inndf» ,le 
chauffage , et si , en augmentant k hauteur du 
circuit , et par suite la vitesse de eirenlalion , 0 
ne serait pas possible de produire le même effet 
utile avec une moindre étendue dans les deux 
systèmes de surbces de ehauflSe. 

1065. Quant aux générateurs des locomotives, 
il est peu probable qu'on puisse leur donner une 

di<]HKirinn plus eonvenable. Seulement on par- 
viendrait ù leur faire produire un plus {^rand effet 
utile en augmentant l'étendue des surfaces de 
chauffe , et surtout en dét^rrainanl par quelques 
expérienees la haufenr la plus eonvenable du 
combustible sur la grille. Je ri'gnrde comme bien 
probable que les houilles sèehes d'une eonsis- 
Uwrr sitni-nnte rt en fragmcns peu difr-'-rrri^; de 
ceux du coke, se couiporlcraient comme ce tler- 
nier eombostible et produiraient une éeononu'e 
notable , attendu qu'à poids égal les prix du coke 
et des houilles sècii^ sont dans un rap[)ort plus 
grand que edai de leurs puissances calorifiques. 




Digitized by Google 



niSTILtATIOir. 



KHjG. La distillaliun a pour objcl de séparer 
«ne Mibstanee volstile ffune ou de plosieiin 
nu Ires fixes, OU vofaïUIce, DiftM k été tempërttiirai 

plus élevées. 

Nous examinerons successivcmcnl les dîffércas 
cas qui pcuvcnlse prfscnter, en eommençent par 
ceux qui tfexi^t que les appareils les plus 
simples. 

5 {. mtTll.tATMM siimB. 

1067. Le ras dont il s'ngil est, par exemple, 
celui de la disliltaliuii de ïc&u, car les substances 
étrangères qu'elle renferme ordinairement sont 
des sds fixes ; ce serait aussi c<'ltii iVun mélange 
d'alcool et de sucre , d'alcool et de seis , etc. La 
dUsIiHatiim des liqueurs vineuses rentrerait , an 
rontmirc , (î)itis le si*( (ui(I cas, parro qnVlIrs ren- 
ferment deux substances vaporisabics , de l'eau et 
de raleool. Cependant , si Ton ne voufait pas 
parer ces deux substances l'uncde raiitrc . la dis- 
tillaliondes matières rcrmcntces rentrerait encore 
dans le cas que nous considérons. 

1068. Lorsque les matières Idîstillcrnerenfer^ 

ment qu'une seule substance volatile . l'opération 
consiste: 1". :i soumettre le mélange ù l'ac-liondc 
la chaleur pour réduire en vapeur le c6rps vapo- 
nsablc ; 2". & condenser les vapeurs de manière à 
rmirillir le forps qtti m rc-^iiltr . <}iii peut être 
soluio ou hquulc suivant sn nature. La ionnaliou 
des vapeurs peut avoir lieu , ou par l'ietion di- 
recte d'un foyer, ou parla vapctir, OU par tOUt 
autre véhicule de la chaleur. 

10C9. Distillation simple ù feu nu. Dans ce 
mode de chauffage, la fomuilion des vapeurs 

s'efTeotue dans des appnrcils scmltlahlcs à ceux 
que nous avons décrits en jparlanl de la vapori> 
salion. 

1070. le métal dont on doit faiix; usage pour 
la construcfinn des chaudières, dépend de la na- 
ture de la substance ù distiller. Par exemple, pour 
la distllîitiott du toufre, du mercure , du xlnc , le 



fer est le seul métal «pic l'on puisse employer; d 
la fonteest iirérdrable & ta tdlequi s*oxydmil inp 

fncileniout . et dont les joints seniient dilTîfiksi 
fermer exactement, surtout si la matière àdiklilkt 
était du soufre. 

1071 . Les soupapes de sîirelé devicnaent inu- 
tiles, parce que, comme nous le vcrfods |ihi 
lard, i'( sp ice où la condrn<intion des vnpfttM) 
lieUi euuiiiiunique librement avec la ctuudicrc 
par un tuyau d'un diamètre sufliMttt. etqmnt 
Pxlrémilé est toujours ouverte à l'air. Cepcndanl, 
ii est des cas où la distillation ayant Iku «m 
pression , les soupapes de sAnKd sent Mkî|M> 
sables. 

1072. Quant au tuyau de dégagement, scsili- 
mensions peuvent se ealeuler d'après les môracs 
principes que pour la vapeur d'eau. Mais. wiRé- 
néral, on lui donne un diamètre bcauroiifi 
grand que celui qui est indique |ifii- la ilu'orif, 
parce qu'il n'en résulte jamais d'inconvénient, d 
(pi'au contraire, il y a souvent un iKs-gnirf 
avant.if^e si avoir un grand luynu de rnnduik. 
C'est ce qui a lieu , par exemple, dans la distilb- 
tion des vins, où il est i^oesnire qoe lesvspeaR 
séjournent le moins de temps possible dxn^ 
chaudière, cl qu'elles n'y soient soumises qu'à une 
faible pression, parce qu'autrement, elles pou^ 
raient se brûler contre la paroi de la tlwiidifrf 
<[ui se trouve au-dessus du niveau du liiiiiide.Dans 
la distillation du soufre, le canal de dégngcnifnt 
doit être beaucoup plus considérable encore, \mtt 
que ce canal est sujet Ik s*obstnier par la Mdidili- 
cation des vapeurs. 

1073. Les dimensions de toutes les jwrlits df 
l'appareil dépendent , comme nous l'avons dr]à 
dit , de la quantité de vapeur que l'on veulol> 
tenir dans un temps donné; car, deeetëléoienli 
on peut déduire la quantité de eombnstible * 
consommer , l'étendue de la surface de chm^f 
de la chaudière et toutes tes autres partit^ ^ 
raj)pareil. 

4074. Tous ces calculs ont déj^ éléftiUpiir 
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Omipons-nons (rnbnnl de l'.iIrcMîl, et «suppo- 
sons qu'il s'agisse de diâtiiicr par heure iUO kilo- 
grammeg d'aleool qui ne soit mêlé mi'avec des 
subslADces fixes. Commençons par chercher h 
auanlitë de chaleur nécessaire a la vaporisation 
oeTsIcool. Nous avons vu que roleod, dont 
rébuUîlion a lieu h 7S'',M , absorbe dans son 
cliangcraent d'élal une quanlilc de rhalrnr ca- 
jwble d'élever le même poids d'eau à 207" (OG j, 
cl comme la chaleur spécifique de raloofU est 
0,622 , il en n'sulto qtie I kiloj;ramme d'alcool 
à 0", pour cire réduit en vapeur , absorbera un 
nombre d'unilëe de ehaleur ég^l k 78,41 X 0,622 
-L 207 = 2?)î). C'cRt îi peu près 1rs — de la cha- 
leur qui serait absorbée par i'cchauffcuieat à i 00° 
«t h vapcnwatîon dSin même poids d'eau. Or, on 
sait qu'en général 1 kilogramme de houille vapo- 
rise 6 kilogrnmm(s d'eati , par ponsf'qtrrnt 1 ki- 
logramme de houille pourra réduire en vapeur 
SJLU sas IS kilognunines d'alcool. 

1075. Quant à k gurfacc de ehauffc de la 

(linndièrc , nous savons que , dans un appareil 
lurn construit et qui duaiie G kilograniines de 
vapeur par kilog^mme de houille , U ne fliut 
oonpter que sur 1 5 & 20 kilogmmuies de vapeur 
d*eau par mètre carré et par heure ; or , oettc 
quantité de ehaleur qui passe h trevcn le métal 
pourra volnliliscr ' " i' i | !us d'alrool,e'csl-)\-dirc, 
de 37 h liO kilogrammes. Ainsi , pour calculer la 
surface de chauffe, il faudra compter an moins 
•ur 37 kilo^r.iinines de vapeur d*alcool par mèlrc 
carrt' et par heure. On pourrait . comme nous 
favous déjà fait observer (750), ohlenir une 
quantité de vapeur beaucoup plus grande , mais 
Ut elialcur ne serait pas employée ouasi utilement. 

Ainsi , pour le cas que nous avons supposé , la 
surface de ehauffc de la cliaudièrc devrait être 
de ^«9,7 mètres. 

Lu quantité de coml. ) i il !(> à hrùler par heure 
serait ^ = (»k,Cf>. Les dimensions de la grille , 
la section de la cheminée , etc. , se déduiraient 
Iheilement de ces données et de la hauteur de la 
cheminée. 

iOm. Supf'Ovons inaîiilcnant que nous ayons 
h distiller un luclaiicc d'eau cl d'alcool , c'est le 
eus onlinaire de la di.slillalion des vins , et sup- 
posons que l'alcool soil à l'eau comme 1 est h 24, 
ce qui représente f du poids d'cou-de-vie à 22° de 
Bftumé. L'expérience n api)ris que pour obtenir 

fircsquc tout l'alcool fonicmi daii-^ ce liquide, il 
iiut réduire en vapeur »,22 de la masse totale , 
et que la liqueur obtenue porte h l'aréomètre le 
titre moven de 17*» et se compose de ^=0,043 
f l'alcool ' et, par couétiucnt» de 0,SS — 0,04S 
= 0,178 d'eau. 

.Si , par exemple, il s'agissait de distiller 1000 
litres de vin par heure, il faudrait vaporis<;r 220 
litres de liq^four , composés do 4â litres d'aloool 
pup cl de 1 7y litres d'eau. 



La quantité de hotiille oéeesftiiiri tendt ahirt*, 
d'après ce qui précède , 

Pour la vaporisation de 42 kilo- 
grammes d'alcool fl == Sk,80 

Pour la vaporisation de 178 kilo- 
grammes d'eau = S9 ,66 

Pour réchauffement à 100* du li> 

qinde restant = ^ = 20 ,00 

Total de hi dépense du oombnstibto , 69k,46 

II est fnrile, d'après cela , de calculer la sur- 
face de chauffe de la chaudière, car il doit passer 
^ travers ses parois une quantité de chaleur égale 
h celle qui serait nécessaire à la vaporisation de 
Îi2lc,46 X 0=»= 51 4W76 d'eau , ce' qui, ?» raison 
de 1 5 kilogrammes de vapeur par mètre carre . 
donne 90",98. * 

1077. On pourrait calculer de h même nuH 
nière ia quantité de combustible cl les ilimen- 
sions de la chaudière qui seraient nécessaires 
pour distiller, par heure, une quantité donnée 
de toHf nntre corps volatil , si on connnî<;sait 
exaclcnicni sa capacité calorifique et h chaleur 
qu'il absorbe en se volatilisant. Mais stla tempé- 
rature de l'i-lmllitron du corps cinit beaucoup 
plus ëtevéc que celle de l'eau , la mômo surface 
de chandière ne laisserait pas passer dans le 
mcnic tcinp^ la môme quantité de clinicur que 
quand elle est em|)loyée à vaporiser de l'eau. 

1078. Dans la distillation des substances qui 
ne bouillent qu*i une température très-élevée , il 
y a une ln;s-grande perle de ehaleur ; mais on 

eut toujours en utiliser une partie en plaçant 
la suite de la chaudière de distillation, une ou 
plusieurs autres chaudières dans lesqudiea la màh 
tière commence à s'échauffer. 

1070. Appareih tic nmrhnmtinn. Imnu'dînfe- 
ment après leur sortie de la s Iiaudière, les vapeurs 
doivent arriver dans un espace dont les parois, eh 
ah<;iirbant leur chaleur latente, les fassent repasser 

à iV'Iat liquide. 

1080. Il cil osl du volume d'un coudcusalcur 
comme du volume d'une cliaudière, il est sans in- 
fluence sur l'effet produit, car c'est uniquement 
]Ku* les parois de l'appareil que la chaleur {Misse pour 
se répandre au dehors; par eonsé<{uenl, toutes 
choses égales <rnil!i urs, la quantité de vapeur qui 
peut passer h l'état liquide dons le condensateur» 
est proportionnelle à sa surfoee. 

1081 . On n*emploic pour agent exlérieor de 

rorroidissemcnt que l'air et l'eau , et dans len 
appareils d'une finstdo dimension , l'enveloppe 
du condimmleur est en terre cuite , en étain , en 
ptorab , en cuivre ou en fer. 

1082. Il CM f-riln tir rîrtprmincr retendue de 
la surface du cundcnsateur quand on connaît la 
nature dn fluide qui doit absorber la chaleur, sa 
température moyenne, la quantité de vapeur qUi 

doit être condensée dons un temps donné , là 
chaleur que cette vniieur émet par sa condensa- 
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tion , et enfin lu quantité de chaleur qui peut 
passer dans un tcm]>s connu à travers une sur* 
mee de métal déterminée dans les divcnes eir<- 

constanccs qui peuvonl se jirt'srnlcr. 

Ces derniers élémens peuvent facilement se 
déduire des résultats suivons , qui ont été obte- 
nu» pour la vapeur d'eau. 

Condenmlim de ta vapeur d'eau par heure et 
par wtHre carri de surface < en contact avec 
run-dfSf. 

Fonte de 5 à 6 millimètres . . ik,dO 
Cuivre de 9 à 3 millimètres . . 4^,40 

FerMane i^.07 

TAIe 

Verre n,76 

Condenmtion de la vapeur d'eau par Jmtrr of jyfir 
mètre carré de surface, en coutaet avec tic l'eun 
dbSOdSS^. 

Cuivre t\p 9 à ' nullimètres. . . 407^. 

i083. Supposons, d'uburd, qu'il soit question 
deeondemer 400 kilogranmies de vapeur d'eau 
par liciirc dans un condensateur de cuivre mince 
exposé à l'air, dont la température moyenne soit 
de 40*. La différence de température sera 90"; 
or, pour une différence de 83° , la condensation 
pnr mètre carré est, d'après le tableau prf'tf-ilcirt , 
delk,8Ûi|>ar const'qucnt, en admcllanl la Im 
de Newton sur le refroidissement, pour la diffé- 
rence de 90», elle sera U,80 XH = *''î'0 ; d'où 
il suit que la surface totale du condensateur sera 

4084. Supposons nin in tenant qu'il s'agisse de 
condenser par heure iOO kilogr. de vapeur d'nl- 
cool à 3â* de Baumé, dans un condensateur en 
cuivre mince , renfermé dans un vase plein d'eau 
maintenu à la femi><'futurç moyenne de 20». Il 
faut commencer par chercher la quantité de cha- 
leur émise par la condcnsaUwi d'un kilogr. de 
va|>cur de celte substance, et la comparer a celle 

2ue dégage 4 kilogramme de vapeur d'eau pure, 
ir, ranoal li 99* de Bamné est composé de 01 
parties d'eau rf de 30 d'alcool pur; par consé- 
quent 1 kilogramme de vapeur d'alcool à i'i' 
renferme 0k,64 de vapeur d'eau el Ok,5C de va- 
peur d'alcool pur; et comme 4 kilogramme de 
vapeur d'eau en se condensant émet îi.'iO unités 
de chaleur, et 4 kilogramme de vapeur d'alcool 
aettlement S07, il en résulte que la quantité de 
chaleur émise par la condensation de I kilo^^r, 
d'alcool à 22«=550X0,C4-j- 207X0,36=421» ; 
ainsi la quantité de chaleur émise par la conden- 
sation de 4 kilogramme d'alrool à :22^, est égale 
* Ht =^«77 de celle qui est développée par la 
eondeiisaUoa de 4 kilogramme de vapeur d'eau , 
d'où il suit que 1 mètre carré de surface du cui- j 

vn pourra sondonecr en une beurc 1 



kilogrammes de vapeur d'alcool à 22". Ainsi la 
surface du condensateur sera égale ù nrO" ?! 

Si la condensation avait lieu par l'air, il 
facile, en parlant des mêmes principes d 4^ 
nombres que nous avons donn(^ priwif>mmr^ii! 
de déterminer l'étendue de la suriacc de m- 
densation. 

108:>. Examinons maintenant la maniciediat 
les condensateurs sont disposés. Dnns lesprtiu 
appareils de laboratoire , le condcnsaleur ($t 1 
ordinairement un ballon que l*en place h TexM. 
mite du col de la cornue ou du vase distillatear 
el qu'on environne d'un linge mouillé (fig. 
pl. 45). On emploie aussi quelquefois OMalni! 
bics eit rni^TP . dont le clinprnn de forme hémi. 
spliériquc est disposé eonuJic celui de Tapipareil 
figure 2 ; il «st de plus environné d'eau que foD 
renouvelle de temps en temps. La chaodièfSpnte 
ordiiuiirement le nom de ciicurbile. 

i08G. Dans les appareils d'une grande dimen- 
sion , on peut employer des réfrigéraos à csu m 
à air , ou du moins à liquide et à air; QNSBMI 

occuperons d'abord des premiers. 

!0h7. Rcfrlyérans à eatt. On a cinplo>^ 
d'abord un tube droit en métal , traversaot Me 
cuve pleine d'eau ; mais pour eondowar qm 
quantité considérable de vapeur, il nurdil falli 
des caisses d'une lenteur démesurée. Glauber. 
en 4650, eut le premier ridée heureuse de plier 
le tuyau en hélice , de manière à en loger une 
grande longueur dans une nive d'une petite di- 
mension. Cet appareil , maintenant geinraleratul 
! usité , est représienté flgnre 5. On le désigne swi 
le nom de serpentin ; rextrémité supérieure A 
est en communication avec la cliaudière où te 
forment les vapeurs , et la partie inférieme B mt 
le \ ase (pii doit recevoir le liquide prOTCUBldd 
vapeurs condensées. 

iÛ88. La surface d'un serpentin csl évideiumcitt 
égale au contour de la section transversale Mul- 
tiplié par la longueur de l'hélice. La longueur Je 
l'hélice peut facilement se calculer, lorsqu» 
connaît le diamètre du ecrele qui forme la im 
du eylindie sur lecpiel se trouve Taxe du caoil. 
ia distance de dcuv spires consécutives , ri pnfin 
le nombre des spires. En eiï<îl, si on conçoit uct 
hélice trac4>e autour du cv lindre ABCD (fip.4]. 
e' m' l'on développe le cylindre, la surface dun- 
imdrc sera un rectangle A liC'D*, dont la base stra j 
égale I la cireonférenee dn cercle BC , et dentli I 

hauteur sern AP; l'hclice «'('Irrrint r/fnilirrrnifr' 1 
et uniformément sur la surface du cyhndre, doo- 1 
nera pour développement de la spire mn la droîie | 
)>in\ v^p étant égal h lun. Ainsi , la longueur 
d'une spire sera l'hypoténuse d'un triangle m- 
tangle dont la base est égale à la eirconfércacc Ju 
cercle sur lequel s'enroule la spire , et dont ia 
hauteur est la distance de deux spirc';; ron>écu- 
lives.etla longueur totaledu seruciuin sera égal* 
à la longueur d'une spire imiltipliée par leur 
nombre. Lorsque les spirci sont lii^voisoci M 
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unes des autres, on peut, sans erreur sensihh , l 
«msiddrer la surface totale comme égale à cdic 
iTaolant d'aoneaux circalaircs qu'il y a despires. 

1080. Pour que la ronflrnsation s'opère eom- 
|iIèlcnicol dans les appareils dont les dimensions 
ont été cntcnldcs « il faut nécess<iiremenl que 
l'caii se renouvelle , de iiianièro la tempéra- 
lurc moyenne ne soil pas supérieure k ili" , au- 
tronentlt quantité de vapeur condensée serait 
bcMwoup pins petite. 

1000. On pr iiî (It'leriiiîtior exncleraent la quan- 
tité d'eau éciiuuiïée , cl les intervalles de son 
renonrdlcment, quand on connaît la capacité de 
la cuve. En effet , supposons «pic Venu froide 
qu'on introduit dans la cuve du serpentin soit a 
h tcmpcralurc de 12°, c'est la température 
moyenne de l'eau des puits pendant l'année , il 
sera toujours facile de trouver, dans chaque ens 
particulier, le nombre d'unités de chaleur «pii 
passera dans Feau , pendant une heure, par la 
condensation de la vapeur, et pnr eon^^équent le 
nombre de kilt^mmcs d'eau dont la tcm|H'ra- 
Usn sera âevée de 19* li S9*. Par exemple , l'ap- 
pareil devant condenser 100 kilogrammes de 
vapeur d'alcool à 22", comme nous avons déjà vu 
(1084) que le nombre d'unîtés de chaîcur déve- 
loppées par In condensation d'un kilogramme de 
vai)eur de cette siil>s[iitire est de 42G, et par 
suite de 42(îOO pour 100 kilogrammes, il en ré- 
sulte que la quantité d'eau échaufTée de 12* à 2*)" 
par la condensation de re<î 100 kilogrammes de 
vapeur d'alcool ù 22", ^cra de ^Jà=-^:- = 
3277k. Ainsi , il fiiudrait toutes les heures enlever 
5277 li\ l es il'eau de la cuve de condensation, et 
en intradtiire ime t^gnle finnntité. 

^001. MaisordinaircHu iU ou n'emploie qu'une 
quantité d*cau beaucoup plus pcUt« , parce (|uc 
l'eau de la cuve n'a pas une température uni- 
forme , celle (pii est la pai tic supérieure se 
trouvant très-cliaude , Umdis ([uc celle qui est 
à la partie inférieure est presque froide ; alors, 
en lais<?nnt éiouler l'enu de la partie supérieure, 
clic entraîne sous une nelilc masse une quantité 
très-eonsîdérabic de clialeur. Par exemple , le 
volume de la cuve du serpentin étant exac- 
Icmcnt de 3277 litres , et sa lenqiéi alurc ini- 
tiale étant de 42», oprès la condensation de 100 
kilogrammes de vapeur d'alcool à Si", sa tem- 
pérature moyenne serait exoclcmcut de 25"; 
cVst-à-dirc, ce degré serait la température de la 
masse , si on l'agitait fortement , de manière que 
îa !em|K'rniure devînt uniforme dans tous ses 
points ; ali-rs il faiidrait enlever complètement 
CCS 5277 litres d'eau pour les remplacer par une 
^gale quantilé d'eaii à 12" ; mais «;i nn lien d'agi- 
ter l'eau, on se contente d'évacuer la uioitié sniié- 
ï-îcure qui se trouve à une température moycfine 
^\v près de Y-O" . on voit que cette eau entraînera 
h clic seule la plus grande partie de la chaleur 
que la condensation de la vapeur avait accumulée 
dans la masse totale de l'eau. C'est ainsi qu'on 
0|tcrc toujours, et même dans les appareils de 



faraude dimension , le dé|>art de l'eau chaude et 
son renouvellement ont lieu d*une manière eon* 
linuc : l'eau chaude s'échappe par un tuyau A 
placé vers le sommet de la cuve (lig. 5), cl l'eau 
froide arrive par un tuyau latéral qui pénètre 
dans la cuve par la partie inférieure. On règle à 
volonté le courant d'eau froide à l'aide du robinet 
I) ; l'eau ihside se trouve dans un réservoir sup^ 
rieur E dans Icqud die arrive natureUcmeot ou 
par des pompes. 

i092. Pour éviter d'élever l'eau froide dans 
un réservohr supérieur, on a proposé d'alimenter 

la cuve du serpentin par un ap|)arcil Irès-simple 
fondé sur le même principe que le jeu du siphon 
ordinaire. Le tuyau d'alimentation ABC (fig. 6) 
plonge dans un réservoir d'eau froide M phioe 
' 111! -(dessous (le la cuve , mais dont la distance au 
suauuel de la cuve ne [kuI excéder 32 pieds. La 
partie supérieure de la cuve est exactement fiep> 
méc par un couvercle lutc DE , garni à son som- 
met d'un tube qui descend lalcraleoienl au-<ics> 
sons du niveau de IVan dans le réservoir M. Il est 
évident, d'après cela, <]ue la euvc fait partie de 
la branche ascendante d'un siphon ordinaire, et 
qu'aussitôt que l'appareil sera complètement i-em- 
pli d'eau , le liquide du réservoir M s'élèvera ooiv 
linuelleinenl dans la cuve pour redescendre par 
le lid)e l'Q. Mais pour (jae cet appareil puisse 
fonctionner, il est nécessaire d'y ajouter quelques 
dispositions de détail importantes : i". Pour 
amorcer cette espèce de siphon , il faut garnir les 
deux tubes BC et PQ de oeux robinets m et <i , 
que l'on niainlienl fermés peiulant qu'on remplit 
le sii>hun d'eau froide par une ouverture supé» 
ricurc , et que l'on ouvre aussitôt qu'il est rempli 
et qu'on a fermé l'ouverture d'introduction do 
l'ertn. 2". Pour éviler (}ue l'écoulement ne s'nrr^fc 
|)ar le déga^emeul de l'air qui est dissous dons 
Tcau et que la chaleur met en liberté, il faut pla* 
cer an point culminant du si[»!ion un petit réscr< 
voir .\ garni de deux robinets » et o ; pendant 
que le siphon cst en acUvité, le robûiet p est 
ouvert e! le robinet 7 est fermé; l'air d('f^aji;c se 
rend dans le réservoir X , et de temps eu temps 
on le laisse échapper en ouvrant le robinet q 
après avoir fermé le robinet p ; mais toutes lea 
fois (pi'on remet le récipient X en communica^ 
lion avec le sijihon , il faut avoir soin de le rem- 
plir exactement d'eau. Le robinet 4/ est surmonté 
d'un entonnoir (jui sert à amorcer lesi{dion. Cet 
ajqtareil est un peu complique , je doute qu'il soit 
employé; mais comme il peut se rencontrer des 
eireonsiaures dans lesquelles il soit utile , j'ai 
pensé devoir le décrire. La grande difiicuUé (^uc 
l'on rencontrerait dans son exécution, ooosistQ 
dans rajustement du couvercle do la euve. 

I0!>3. Les serpentins sont faciles à construire; 
les tuyaux de fer étiré, d'une grande épaisseur 
et d'un petit diamètre, se courbent iucilcmcnt 
Il froid, sans s'aplatir; il en est de même des 
! tr: aux en plomb et en zinc .sans soudure ; mais 
i i»our les tuvaux de cuivre mince , qui sont tou« 

14 
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joiiT's soluh's, on les pourlic fncilcmcnt sans les 
dt iurmcr, lorsqu'ils ont élé remplis de sable fin. 
Pour mieux utiliser la surface de eonécnsation ou 

pnnr en ]ilfir(T une plus grnn lc rtrnihic dans le 
même volume , on emploie quelquefois les dispo- 
altionfl représentées par les fifpires 7 et 8 (pl. 4.'>). 
Dans la première , le serpcnlin est roulé sur tics 
cônes apposé alterna liveiTH*nt pnr leur haw et 
parleur sommet. Dans la secoiulc, lappaii'il t^l 
MinDé de plusieurs hélices concentriques que la 
vapeur parcourt simulfniK'incnt. 

i09t. Pour économiser l'eau de condensation, 
ou pour l'obtenir h une température plus clc\ëe 
quand sa chaleur doit être utilisée, on emploie 
les dispositions rcpré<;enlces par les figures 9,10 
0t 11. Dans la première, un cylindre central 
oblige l*eau qui s^éléve k passer prés du tuyau 
qui forme le serpenlin. Dans la seconde , l'oppa- 
reil est formé de deux serpentins qui ont un axe 
eommun ; la vapeur parcourt le serpentin cen- 
tral, et Tcau parcourt en sons eoDtmire Huter- 
valle qui st'finrc les deux tuyaux. Cette disposi- 
tion est fut ile à exécuter quand les (uyaiix sont 



d'un [lelit diamètre; avant de les com lx r , on in- 
troduit le petit luviiii dans le f^raixl . après avoir 
placé de distance en distance , sur sa surfaoî, de 
petites saillies qui rcmpéchent de toucher la sur» 
face du tuyau enveloppant , et on les courbe en- 
suite. Quand les tiryraux ont un grand diamètre , 
on les laisse en ligne drdle, et on les dispose 
comme l'indique la figure 1 1 quand ils ne doi- 
vent occuper qu'une )>etitc Innpicur ; le tuvau h 
vapeur est plié de manière ù préi>enlcr une suite 
de parties rectilignes qui sont environnées par le 
tuyau destiné ii conduire l'eau d'" r^nriflm -niion , 
et les intervalles des tuyaux comuiuniquciit par 
des tubes a, 6. 

i098. On a cberehé à construire des conden- 
sateurs d'une autre forme, soit pour \o^vv m 
plus grande surface de condensation dans le uiciuc 
espace , soit pour pouvoir les nettoyer facilement. 
Avant de les décrire, nous ferons d'abord reinar- 
aucr qu'une étendue sulTisante de la surface re- 
miidissante n'est ]ia$ la seule condition à rem- 
plir ; il en est d'autres cjui sont aussi très-im- 
porfanfe> : i". il faut que les condensateurs 
soient di.spu$cs de manière que la vapeur puisse 
expulser complètement l'air qui les remplit au 
commi'iicenicnt de l'opération ; car la présence 
de l'air diminue considérablement la faculté con- 
densante de la surface ; on se rendra facilement 
compte de ce fait en ()l).>ei vant (pu' l'air conduit 
très-mal la chaleur, et que le rcfroidissenieiit 
ii*ayant senidblemcnt lieu <iuc sur la couches en 
«NMitact avec le métal , la eondensation ne fait de 
progrès qu'avec le renouvellement de ces couches 
qui ne s'elTectue alors que lentement. H en est 
font autrement quand I espace est uniqueni(»t 
occupé parla vapeur, car la vapeur en contact 
avec le métal en se condensant produit un vide 
katantané qui ert de «uîta occupé par de nou* 
fdlea vi^peur» ; ainsi le AdI même do la ooih 



densalion produit un appel de-? vapeurs contw 
la surface refroidissante, f. li est perfaiiemeot 
inutile de foroer la vapeur k serpenter contre h 
surface rcfrnidiswinte , du mu'im quand l'apnj. 
reil est disnosé de manière que l'air soit expulse 
))ar rintrodnction des premières vapeurs; d'aiiTÙ 
ce (pii précède la raison en est évidente. 3», Enfin 
l'appareil doit cire dispose de manière que Tex- 
Ircmité du canal jwr laquelle s'écoule le lifjuide 
condensé , et qui est en coiumunicatioii ivce 
l'air, se trouve en ronlacl n\ec l'eau la plus 
tViiide , aiin que le liquide soit à une tempéntart 
peu élevée et émette peu de vapeurs apvèi a 

sortie. 



iOîfC. Le premier appnreîl de condensation 
qu'on a essayé de substituer au serpcnlin , «i 
composé (fig. 12, pl. ^n) de deux eAoes \m- 
qués .\BCD et A'B'C'D' (lui ont un même m. 
mais des diamètres tels auc rintcrvalic qui les 
sépare a quelques pouces a la partie supérieure et 
seulement quelques lignes vers le bas : cet lalet- 
\ aile est exactement fermé en bas par un dia- 
plu a^uie annulaire qui est soudé avec cliaciui 
des coucs ; il est fermé en haut par un eouveiclt 
a rebords plongeant dans tinc rigole niinulain 
remplie d'eau ; la piu'lie inférieure est an pn 
inclinée et garnie à la partie la plus bosse fi 
tuyau à rnl)inet ; à In partie supérieure se Irotive 
un tuyau FF qui est destiné k recevoir un luyiu 
d'un plus {letit diamètre qui amène les vapèun 
de la eliaudièrc. Cet appareil est, comme le 9e^ 
pentin , fixé h demeure dans une cuve dont l'eau 
s'écoule par la parlic sujKïrieure , et se renoo- 
vellc par le bas ; il est d'une conslructioii lish 
pic , et , ce qui est Irès-avnnfogeux dans un grand 
nombre de cas , d'un nettoyage facile , le coo- 
verclc supérieur pouvant i^enlevcf aisément. Cet 
appareil , connu dcptiiis Înnglcm[i8 , a étéCDiplofé 
et a dojujc de bons résullat'î. 

1097. Solimani , dans mn alambic que nom 
décrirons plus tard, a employé an oonoensalev 
de forme difrércnlc, n'présentéen coupe f fijç;. 15. 
pl. 45) , qui est aussi d'une construction irù- 
sim[)le. II est composé de deux lames de eoine 
pliées pnrnllèlemcnt en zigzag , et qui laisscul 
entre elles un intervalle d'une hauteur e«n>l.inte 
fermé latéralement par des lames de cuivre tia^ 
teincnt soudées aux premières ; cet appareil 
reçoit par la partie supérieure le tu^ au d'nn-iu'v 
des vapeurs , et porte n la partie inférieure un 
tuyau à robinet par lequel s'écoule le lti|uiile 
condensé; il est , enninie le précédent , fi.xcdaas 
une cuve pleine d'eau. Pour celte disposilioa , il 
est plus avantageux d'employer une cuve canée. 

4098. Dans une circonstance oà il fallait pla- 
cer ur) rotidensateur d'une grande surface dans 
une cuve d'un très-petit volume , j'ai employé 
un appareil composé d'une série de boîtcf dr* 

culnircs légèrement inclinées et communiquant 
par d^ tuyaux d un petit diamètre . C'e.^t une des 
dispocitions qui , sous le même volume , Kofer» 
ment le plus de soriiMe. 
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:acic!c onbonkide cmnrae force motrice. Ce ré- 

îrigdrante<;f compo.r Ir .Irnx r n'sscs rvlindriqiies 
aactemcnl fermée*, eluui communiquent mire 
UN par un çrand nombre de tubes pnrallèles , 
hnl les extrémités sont exactement soudëes au 
oud inférieur de la première caisse et au fotul 
'iipAîa» de h seconde ; la première caisse reçoit 
le UiyBu qui amène les Tapeurs, et la seconde an 
ittvan k robinpt pour IVcouli mrnf du liquide 
7»ii provient de la condensation } le fond infé- 
rieur de la seconde eofne est on peu Incliné , et 

!'npparoil [ihrr . comme les précédeiis . dans 
une cuve en bois pleine d'eau. Cette dis|)osilion a 
■a ineonvénient grave , il n'y a qu'un petit 
lombre de lubes qui fonclionncnt , à moilll que 
l'air n'ait été parfaitement expuls<5. 

1100, Si l'appareil de vaporisjilion communi- 
quait avee un espace vide , quelle que fût la for- 
fn < ondeusateur que Pou adoptât, et In lera- 
Mnuurc de l'eau , jamais la condcnsnlion ne 
^urrtîl être complète. En effet, les liquides 
Omettant des vapeurs h toutes les lempéntures , 
«tpacc occupé par le condensatenr renfermerait 
léccssairemeot de la vapeur i la température et 
yiatautfon du liquide condensé, température 
Itii ne pourrait jamais être inférieure à celle du 
bquide refroidifiâaiit. C'est ce qui arrive dans le 
MdcDsaleur des mieliinies i vapeur. 
4101. Mais quand Pextrémité du condensa - 
pfimmunique nvee l'atmosphère et qu'il ne 
renferme point d'air, il n'en est pas ainsi ; il ne 
•rot se fermer, du mdns d'une manière perma- 
ïonte, de vapeur a une température inférieure h 

ele de i'ébuilition , parée quVHe w jiniinait 
nt supporter la pre^iou de la vapeur qui sort 
te la chaudière , pression qui est égale à eelle 
le rofinosphère. La transformation Ir fa \opeur 
a eau a lieu complèlement , et il ne pourrait 
artir de l'appareil que de la vapeur à h tempé- 
•lurederébiiHifioti Hr!n> l'air,si la force conden- 
loïc de l'apparcd n'était jjas suffisante. 

1102. JTous avons donné précédemment le 
ïoyen de calculer la surfiice d'un condensateur 
ans chaque cas particulier; BMis il scn toujours 
Wntageux de prendre une surface un pm plus 
lUde, afin de refroidir le liquide condense. 

H05. Dans les opérations stn'vies, on peut 
tfliscr la chaleur qui provient de Ui condensa- 
on des vapeurs pour chauffer le liquide qui doit 
îrvir II Popéralion suivante, comme cela se pra- 
iquc dans les distilleries de vin.' Examinons 
fuclle est l'importnnre de l'économie de eombus- 
iblpqui résulte de cette disposition. 

S'il s'agissait de la disliUatiou de l'eau ordi- 
«> . la vaporisation du liquide introduit dans 
' 1 lière devant .^trc complôlc , on ne pour- 
M utiliser qu'une faible partie de la chaleur de 
} en effeC > la vapeur d'eau émettant 



la quantité de vapeur formée , on ne nourrnit 
profiler que de f 5e la chaleur'de comleSn. 

Dans la distdliiion des vins, on peut en uti- 
liser une quantité beaucoup plus considérable 
parce que la quantité de vapeur condensée est 
oujmirs beaucoup plus peUtc que la charge de 
ia chaudière. Par exemple. les vins du Midi, qui 
contiennent ordinairement i de leur poids d'eau- 
de-v.e à 22-, pour être épuîsés d'alcod , doivent 
être réduits par In n, rni mfon à peu près aux ^ 
de leur volume primitif; la quantité de liquidé 
vaporisé est donc égale aux de leur volime. 
niors la quantité de chaleur émise par la eooden^ 
sation peut être en totalité employée à chauffer 
» «wrge de 1 opéraUon suivante. Én effet, sud- 
pnsons que les opénUoos sueoesstves s'exé^t^ 
sur JOOkilog. h quantité de vapeur fournie par 
chaque^ opération nvn de 22 Ulog. Or, nous 
avons deja vu (1084) que la quantiSs de cluileur 
produite par la condensation de (haquc kilo- 
gramme de vapeur est de 426 unités de chaleur- 
par conséquent , celle qui résultera de la conden- 
sation de ±2 kl^.J,^ sera de 9372; en admettant, 
fc qui est une approximation l.irn ^uffîsiuile 
que la eapaetté calorifique du vin &oil égale à 
celle de 1 eau , cette quantité de chafeur pourra 
élever les 100 kilog. de vin de 0" i î)Ç 72 
Ainsi , on voit que dans ce cas la chaleur dégagéi 
par la condensaUon pom être atHisée en to- 
talite. 

im. Lorsqu'on emploie la chaleur dégagée 
par la condensation, on se sert toujours de deux 
serpentins ; l'un pour chauffer le Ihpiide de l'opé- 
rât. on suivante, l'autre pour refroidir le liquide 
OUI sort du premier condensateur et pour Ugué- 
ner MS dernières portions de vapeurs. 

i} 05. Les réfriséfans à air doivent avoir une 
surlace beaucoup plus {grande que celle des réfri- 
gérons à liquide, attendu que, pour la même 
différence de température, la quantité de chaleur 
tr-aversc la surface du condensateur est beau- 
coup pliu petite dans le premier cas que dans Ip 
seeood. fJ» snrfiiee d^in réfrigérant devrait être 
à peu près fois plus grande quand le nfroi- 
dissement a lieu par l'air que quand jl a*clfeciiie 
par le conlaet de l'eau. «««««o 

On pourrait cependant diminuer beaucouo 
1 étendue de la surface des réfrigérans h air. en 
augmentant la vite^e de l'air <,ui renvironr.r n 
cet accroissement de vitesse pouri«it être pi-oduit 
par la chaleur même de l'air échauffé : il sufliraiL 
pour cela , de plier le tu\ au en hélice cvlindrîl 
que ou conique, et de l'environner d'un cylindre 
•1 une certaine haulem* . ouvert par les deux 



bouts; ce un nn se comporterait comme une che- 
minée ordinau-e; l'air entrerait par la partie infé- 
rieure , s'échaufferait contre le tovau eu conden- 
sa nt Fa vapeur qu'il renferme , cl se renouvelle- 
rait avec une vitesse qui dépendrait k l« fois d« hi 
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haatcur et da dlamitm» du Cflindre onvclop- 

pnnt. Les figures -14 et 1f5 (pl. ^'^) représentent 
la disposition dont il est question. Diius la pre- 
mière , il n'y a qu'un seul serpentin , avec un 
e)'lin(lre intérieur ferme à la partie supérieure ; 
ré ( \ lindre serait nvanlagcuseinent remplacé jwr 
un second serpenlii) qucla vapeur narcoui'rait , 
CD même temps que le premier, de liant en bas. 
Dans la figure Vi , fliélice du serpentin est rn- 
nique ; celte forme est plus avantageuse que ia 
premi^, parce que Pair est pins divisé. On aug- 
ineulernll In \itesse île IViir en fesiiiil eoiinniini- 
qucr le cylindre avec le cendrier d'un foyer con- 
sommant beaucoup d'air, ou avec une clicminéc 
ayant un grand txoh de tirage. 

r'iiir elinnd pourrait être utilisé; mais, dans 
le cas où Ton aurait un emploi de la chaleur pro- 
duite, il serait toujours plus commode décon- 
denser par l'eau , dont on utiliserait ensuite la 
chaleur, « moins pourtant qn'il ne s'a>;issc de 
cliaulTcrct dt; ventiler dcsateliers ou des séchoirs. 

iiOG. Lorsqu'on ne peut pas employer utile- 
ment la elialcar de la condensation absorbé par 

de l'air ou de l'eau , cl ipi'ir est ini])()r(;nit de di- 
minuer le volume d'eau einpioj é , il faut se scr\-ir 
de la disposition indiquée figure i6 (pl. 4;)]. 
I/apparcil se compose d'un serpentin ordinaire 
environné d'un cylindre ouvert par les deux 
bou(£f comme dans ia figure 14^ mais le ser- 
pentin est surmonté d'une rigole annulaire, dont 
le fond est percé d'un f^raml nombre de petits 
trous par lesquels de feau s'ccouic constamment; 
cette con tombe en recouvrant toute la surface du 

serpentin , elle s'éclinufTc el donne naissance à 
des vapeurs qui sont entraînées par le courant 
d'air. 11 est évident que par ce moyen on pourra 
condenser les vapeuraqui parcourent le serpentin , 
en consommant une quantité d'eau plus petife 
que le poids de la vnpetir condensée , attemlu 
qu*nne partie de la chaleur est absorbée par Fair. 
>Iais la surfilée de condensation , quoique plus 
petite que celle qu'exigerait le refroidissement 
par Pair seul , serait plus grande que si le «er- 
pcnlin était immergé dans un liipiîdc. (!el(e dis- 
position serait surtout avantageuse pour évaporer 
une dissolution »diuc ou un ^irop; nous y re- 
viendrons en parlant de révaponucMi. 

4107. Nous terminerons rarticlc relatif i la 

distillation simple par la description de l'appareil 
employé |>ar 31. Freycincl pour la distillalion de 
Peau ne mer sur les navires. Cet appareil est re- 
présenté par les figui'cs 1 et 2 (pl. 4(î) ; la pre- 
mière une coupe verticale de l'appareil , la 
sccoiitle une< uupc horizontale suivant le plan MN. 

le vase A est le réservoir dVau disposé de 

manière à servir de filtre. A cet elTet , une toile 
métallique tt, placée à la partie supéricnre, ar- 
rête les corps étrangers que l'eau onlrainc avec 
elle, et un second tamis IW. placée la [uirtie iii- 
féricmn' et pins fin ffuc le premier, est destiné à 
rç^çlre lu UUration plus coiuplètc. L'eau, en sor- 



tant du vase A, te rend par le tube dtf , muni dn 

robinet e, dans le réfrif^érant H. pour produire 
la eoadeusalion de la vapeur d'eau, rc est le tube 
qui conduit Peau h Pexlrémitc du serpentin S, 
afui de rendre le rcrroidisscmcnl méthad^m. 
C , chaudière de distillation d'où la vapeur s'é- 
chappe ])ar le tuyau bi pour se rendre au scr- 
I)enlin. Sur le fond de h chaudière on a fixé une 
spirale que l'eau parcourt du centre à la circon- 
férence avant d'èlre amenée à saturation. CcUe 
spirale est maintenue i la partie supérieure par 
une pbupié horizontale percée de trous cl des- 
tinée à empêcher l'eau d'être lancée dans le tuyau 
h \apcur par des mouvcmcns brustpics du na- 
vire. Cette disposition de la cbaudièrc est em- 
ployée pour obtenir un repos relatif; ]vs di;H 
plu-agmcs U , percés de trous , tendent au mciac 
but. L'alimentation se fait avec Feau ducondea- 
sateur; cv'Jr c tu se rend par un tube gg dans la 
caisse ti placée sous le cendrier , elle est conduite 
de là au centre de la chaudière par le tube «a, 
qui se rcrnurbc à cet eiïel à une hauteur moindre 
que celle de l'eau dans la colonne rc. 

F est le foyer. D , Je cendrier. £ , la cbcmim^ 
formée d'une double envdoppe de UMte remplie 

de sable pour préserver des incendies, r, robiact > 
d'écoulement de l'eau distillée. /*, robinet qui 
sert k fhire écouler Peau de la diaudière quaixi 
elle a atteint le degré de ooneentralion 4pi'il est 

bon de «c pas dépasser. 

Un appareil , dont les dimensions sont cènes 
des figures, donne 912 litres d'eau par 24 heures. 
Lit consommation de eorabustibic correspond à 

kilog. par 58 btres d'eau obtenue , et le jinK 
de revient est de lcciit.,00 par litre. 

1108. DtstUlatioH dans le vide. Considéroiu 
un siphon ABCD (fig. 17, pl. 45) terminé pv 
deux résf rvoirs A et II . dans lequel on a fait le : 
vide , et dont la braticiic AC renferme une cc^ ' 
(aine quantité de liquide. Si les réservolra A cIB | 
sont maintenus chacun h une tmi] nnfure rofi«- i 
tante, plus élevée jxmrle premier que p<Mir ie i 
second , il est évident que le liquide renfenné I 
dans le réservoir A produira constamment des | 
vn|)eurs qui viendront se condenser dans le ré- j 
scrvoir U. | 

1109. Pour opérer sur une petite étbeJlc, oa 1 
pourrait employer un siphon de verre de 0",êO . 
à 0"',90 de hauteur (fig. 18. pl. \'\) , qu'on rem- 
plirait de mercure , cl qu'on renverserait ensuite L 
dans une cuve & mercure après en avoir fermé tes 1 
extrémités. Le mercure se maintiendrait dans 
chaque branche à une hauteur égale à celle du ba- 
romètre, et l'espace situé au>des8us deecs colonnes 
serait complélcnieiit vide. Alors, on pourrait faire 
passer le li(piide au point A' en l'introduisant au- * 
«lessous de la colonne AA' , cl , en plaçant un luc- 

1 I ;;e frigoriiiquc autour du tuboDIM, la disUI- 
luiiiHi s\'ir«Ttuerait. 

1110. On pourrait encore employer l'npp.ircd 
(fig. lU, pi. 45), compose de deux bailoiis A et 
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B , réunis par un tube borizonlal , cl gnrni des 
Info robinets a, 6 et «. An moyen du premier, 
par lequel on élalilirnit h communication de l'ai)- 
pareil arec une macliiiic pneumatique, on y ferait 
Je vide; par le second , on introduinit le liquide 
dans le l>aIlon A ; alors , en environnant le ballon 
U d'un rorps froid, la dislillation s'effectuerait, et, 
rn ouvrant les rubincU a et c , on ferait écouler le 
liquide distillé. 

1114. Dam eesdiUifirem modes de distillation, 

la chaleur est fournie d'abord jun* lo liquide lui- 
même, et ensuite par l'air et les corps environ- 
nans , aussitôt que la lempéralnre do Ikiufde est 
sensiblement abaissée. On pourrait aussi fournir 
directement la chaleur au vase qui renferme le 
liquide à distiller , et condenser la vapeur par l'air 
ou par un liquide qui se renouvellerait. Dans ce 
r.i> , la dépense du combustible serait la nirmc 
que quand la distillation a lieu sous la pression de 
r»liiiosplière(4075-76).Ceinode d'opération peut 
ètKDtue lorsque, par la natnn thi corps sur le- 
quel nn opère, il est important que la distillation 
ait lieu à une température peu «evéo } c*«st pour- 
quoi nous donnerons quelques délaib «or la dis- 
position des appareils à employer. 

I/apparcil le plus simple (fig. 20 , pl. 45) est 
analogue à ceux (ju'on emploie pour la distillation 
ordinaire sous la pression de l'atmosphère ; il n'en 
diffère que par le réservoir M adapte à l'extrémité 
du serpentin , et qui est destiné à recevoir les 
produits de la distillation . Le liquide qui doit être 
distillé est pincé dans la chaudière A ; on vide la 
cuve du serpentin , on ouvre les robinets iii , n et 
», et on ehauflè le liquide de manière h ramener 
il la température de rébulliti(ui. Les vnpcurs qui 
w forment ne se rnndcnscal qu'en trcs-pclitc 
quantité, et sortent prcsipie en totalité par le ro- 
binet p du réservoir M. Après quelques instans, 
tout l'air que contenait l'appareil a él(' expulsé , 
et ce dernier n'est rempli que de vam ui-s. A cette 
époque , on Iterme le robinet p , on baisse le feu , 
et l'on renii)lit d'eau froide la etn c du scrpentm ; 
les vapeurs se condensent et le vide s'cflfcctuc 
dans l'appareil. Alors , on ranime le feu el on ie 
maintient au degré convenable -, l'ébullilion se 
manifeste à une température peu élevée, la con- 
densation s'opère comme dans la distillation or- 
dinaire , et les produits de la distillation s<' réu- 
nissent dans le récipientM. Si la distillation devait 
être continue , il faudrait de temps en temps en- 
lerer le iitiuide du réservoir M k Faide d'une 
pompe , et alimenter la chaudière au moyen d'un 
tube d'aspiration garni d'un robinet. Ce mode 
d'opération a le grwid ineonvénient d'exiger que 
le liquide soit d'abord porte n la leinpéralurc de 
snn ébullition dans l'air. Mais on pourrait éviter 
cet inconvénient en chassant l'air de l'appareil au 
moyen de la vnpcur fournie par une chaudière a 
vapeur d'eau , qui serait placée à eôlé . et en n'in- 
troduisant le liquide à distiller dans l'alambic 
qu'après que Fair contenu dans l'appareil aurait 
été expulsé par la fapeur. 



On emploie roainlcnant, dans la plupart des 
raffineries de sucre, des apiwreils flans lesquels 
l'cvapomtion des sirops a lieu dans le vide ; ce 
sont , en réalité , des apporeils de dislillation dans 
le vide, mais comme ils ont pour objet la concen- 
tration , nous n'rn [ irlcroiis quodaiis lo chapîtro 
consacré à l'évaporalioa. 

1113. Distillation sous des pressions plus 
grandes que cellfn de ratmosphcre. Dans certaines 
circonstances , il est avantageux de distiller sous 
des pressions plus grandes que celles de l'atmos- 
phère; on V parvient facilement en plnrmî dans 
le tuyau qiii conduit les vapeurs dans le comlcn- 
salcur, une soupape qui ne s'ouvre que sous la 
pression qu'on veut atteindre ; la smipape à poids 
inférieur (fig. 8, pl. 21) serait alors la plus com- 
mode. 

1113. DIstiUalion au bain-marie , par la va- 
peur , etc. Dans un grand nombre de distillations, 
il est important de ne pas fcire agir diroete- 
mcnl le feu sur la chaudière, surtout (piand lo 
liquide renferme des substances seulement en 
suspension , qui , en se précipitant sur le fond 
deladiaudière, pourraient se brûler et altérer 
les produits de la distill;itiim; aloi-s on place 
hà chaudière dans une autre pleine d'eau que 
l'on chauffe dvcctcmcnt, ou bien on chauffe la 
chaudière soit cvlérienrement , soit intérieure- 
ment , pnr la vapeur à une pression plus ou 
moins élevée. On pourrait aussi employer des 
bains d'huiles, de dissolutions salines , etc. Comme 
ces modes de (baii(Ta;^e exigent des appareils 
semblables à ceux «pi on emploie pour l'cvapora- 
tion , nous en remettrons la description au cha- 
pitre suiimnt. 

1114. DisliUatioM rapides. Il y a quelques 
années, on a beaucoup parlé, dans les journaux 
scientifiques, de la rapidité avec laquelle on dis- 
tillait les liqueurs vineuses en Ecosse j elle était 
si grande rclaUveaMOt & celle qu'on obtient dans 
les appareils du continent , (jue plusieurs per- 
sonnes diuif.iienl de la véracité des rapports. La 
promptitude avec laquelle s'opérait la distillation 
dans les distilleries d'Ecosse , paraît réellement 
incroyable. Un alambic contenant 80 gallons 
{305'htrcs), étant rempli de liqueur froide, 
celle-ei était ebauffée, complétenient disUUée, 
et l'alambic remidi de nouveau , pour recom- 
mencer la distillation , dans trois minut<s el 
demie; les aUonbies de 44 gallons (468 litres) 
n'exigeaient que 2 minutes el demie. Tr iit le 
secret consistait h employer de grandes surtac^ 
de chauffe cl à prodiguer le chaibon , de maniope 
que la chaudière laissât pénétrer le maximum de 
chaleur. Cette disposition était le résultat de ui 
nature de l'impôt qui se payait par jour et par 
appareil ; ainsi, il était de l'inlérèl du fabricant 
de sacrifier le combosOblc pour économiser le 
I temps. 
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4f 19. Jusqu'ici ces appareils «nt élé UBÎquc- 
mcnt employés à la disUllaIjan des vins el des 

autres liqiicui^ alcoolique?. 

Pcuduut longtemps, pour obtenir de l'alcool 
eoncentré , ou seulement des eaux-de^ie & un 

titre élevé , on était obligé de faire une série de 
distîHntinns qui entraînnicnt dans bcniicoup de 
frais cl de longueurs. Les appareils d'analyse de 
vapeurs ont pour objet de donner par une seule 
diauffe, de l'eau-de-vH" m un dctiré quelconciuc. 
ou de l'alcool. Le prenucr uppareii est dû à Adam 
de Montpellier; depuis, on en a imaginé un nom- 
bre considérable. Nous nous bornerons ici à faire 
conoaitre les principes sur lesquels ils sont fon- 
dés, el nous décrirons ceux qui sont le plus 
pioyés. 

1116. Le problc^me h résoudre est cdui-cî : 
un mélange d'eau et d'alcool contenu dans une 
chaudière étant mis en AuUition , cl produisant 
un courant continu de vapeur d'eau et de vapeur 
alcoolique , séparer en totalité ou en partie l'eau 
de l'alcool. ^ 

Hi7, Tous les appareils eonstruits jusqu'ici 
sont composés : 1". d'une cliaudière dans laquelle 
on met en ébuUitinn îr lîqiude h distiller; 2". de 
deux serpentins dont 1 un est destiné à écbauiïer 
le liquide pour l'opération suivante, et l'autre à 
compléter la condensation r!r î i vripcur; Z". d'un 
appû«il destiné à analyser les vapeurs. C'est dans 
ee dernierque consiste la différence des systèmes. 
Dans tous eependant l'n|)|i ni ( il ir nialyse est dis- 
posé de manière à livrer au dernier serpentin les 
vapeurs suffisamment dépblegmées, et a Ihire re- 
tourner à la chaudi^ les vapeun eondensées 
trop aqueuses. 

1118. Tous les appareils d'analyse des vapeurs 
alcooliques sont fondés sur on ou plusieurs des 
principes que nous allons exposer. 

4". Lorsqu'un mélange de vapeurs d'eau el de 
vapeurs alcool i(iues pa&se dans un réiripérant à 
air ou h eau , les premières vapeurs qui se con- 
densent sont les plus aqueuses , les dernières sont 
les plus alcooliques ; si le réfrigérant est insuffi- 
sant pour condenser la tulalilé de!> vapeurs, celles 
qni en sortent sont d'sutant plus alcooliques, 
'que leur température est moins élevée; 

9". Vn ïiu'l.'iniro tVcnw et d'aleool bout à une 
tcm|)cralurc (i aoïunt plus ba:>sc et les vapeurs 
sont d'autant plus alcooliques , que le mélange 
renferme moins d'eau et plus d'alcool. 

3*. Lorsque de In ^Tipcur d'eau pure rencontre 
une liqueur aleoolitpie à une plus basse tcmpéra- 
tm«, la vapeur d'eau se (oiuicnse en grande 
partie . et In rhaletir résultant de la condensation 
ibrme des vapeurs alcooliques. 

1119. Dans plusieurs anciens appareils , on 
svait employé des réfrigérais à air plus ou moins 



longs, disposés vcrlicalenicnl; les vapeurs tuiient 
d'autant plus dépblegmées que le canal était plus 
allongé. Mais comme le canal n'avait jamais une 
étendue suflisanle , il ne produisait qu^nneftiliie 
rectification. 

1120. L'appareil d' Arinm, dont l'apparition » 
fait époque dans l'iiistuire de la distillatioa , i\ù\ 
fonde sur le second principe. Il était composé 
d'une cliaudière et de plusieurs vases fermés d'un' 
forme ovoïde ; les communications de Mr- 
rens vases étaient élablies conune celles li'uo ap- 
pareil de Woolf. La partie supérieure de la<hia. 
dièrc communiquait ;ivof !e premier vase paroo 
tuyau qui descendait j usqu'au fond de cdani. U 
psirtie supérieure du prnnier vase coanauniquiit 
avec le second par un tube qui plongeait jusqu'au 
fond de ce derixier , et ainsi de suite. Enfin , k 
dernier communiquait avec le premier serpeniim 
La chaudière , les vases et le premier serpeotia 
étaient d'abord remplis de la liqueur à distiller; 
ou ehauflail la eliaudière, les vapeurs alcooliqaa 
qu'elle produisait se condensaient dsiis le pr^ 
mier vase ; ce liquide , plus alcoolique que tild 
de la chaudière , entrait bientôt iui-niàiie ea 
ébullition et produisait des vapeurs plus déphlej- 
mées que celles de la chaudière , qui allaient » 
condenser dans le second vase , et ainsi de mile. 
On voit , d'après cela , que les liquides ttÊSanb 
dans les vases étaient d'autant plus rieheiaiij. 
eool et donnaient des vapeurs d'autant moin? 
aqueuses , qu'ils étaient plus éloignés de la ibu- 
dière. L'appareil était oisposé de manière que 
l'on pût mettre en communieation a^ec Icni- 
pcntin le premier , le deuxième ou le Iroisiéiitc 
vase ; alors on obtenait à volonté de rsleool lai 
degré quelconque. Cet appareil avait le grand in- 
convcnient de piihluirc une pression mu finie 
dans la chaudière. 

1121. A la même époque, Solimsni ini^m 

un autre appareil d'analyse des vapeurs , qui euit 
fondé sur le premier prineipe ; ect a()parfil m- 
sislait en un condensateur ù plaques» paraUcic , 
qui étMi plongé dans de feon ii une tcmpératort 
eonst^'intc de 40". Les vapeur*; de la chaudièit r 
arrivaient par le bas } cell&s qui ne o(indeii$ui;iii 
retournaient à la chaudière, et edies qui édup- 
paient étaient très-dd|)Megniées el |)a*saienl dan- 
le réfrigérant, où elles étaient enttèremcol con- 
densées. En variant la température do ossécs» 
Si) (cur on obtenait & volonté de ratcool à un de^ 
quelconque. Solirumi avait imaginé uu a|)ptFcil 
très-simple pour mamteuir l'eau à une tcâ^icra- 
turo eoostanto. 

4132. L'appareil d'Isaae Bérard , ({ui pinit 
peu de temps après , était fondé sur le mcuK" 
prineipc que eelui de Solimnui , mais la dispufi- 
tion était différente. L'appareil d'analyse des ti- 
peurs consistait en un cylindre deux fois re- 
courbé horizontalement el divisé en treiie caîC 
par des diaphragmes verticaux percés su^icure- 
monl et iofiSriouieiiwnt. LecgrÛndKélaitjiloqp 
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dans rcau, et on pouvait h xohnlô. faire ])ar- 
courir aux vapeurs sortant de la chaudière un 
eertob nombre des cases du serpenlin : il est ëvi- 
dent que les Mil» lire «liaient d'autant plus dé- 
phlcgmées, qu'oUos ea avaient parcouru ua plus 
grand nombre. 

ii'îù. Nous ue pouvons pas entrer dans plus 
de détails sur ces appareils ; nous renvoyons , 

pour leur Iiislnirt- , aux Annales île rindtisirie , à 
l'ouvrage de Lcnorniaud sur la distillalion , ù 
eelul de P. Rermbstaidt (Berlin , 1823) , et pour 
l'art de la distillation , au Traitd plus récent j)u- 
Mit' par M. Dubriinfaut, qui , siins conlrcdit, est 
le meilleur ouvrage qui ail paru sur cette brandie 
importante de rindustrie. 

I1S4. Nous décrirons cependant avec quel- 
ques détails rappnrdl de M. Ch. Dcrosncs , parce 
qoc c'ast le plus parlait de tous, et qu'il satisfait 
à une condition imporlanto, celle de la conti- 
nuitô d(i travail. 11 est fondé Sur Je premier et 
t>iir le troisième principe. 

1125. Appareil fïistillatoîre de M. Derosim. 
Coi appareil est essentiellement C4>mpusé (fig. 3, 
l>l. 40) de deux chaudières A et A*, d'une co- 
lonne distillatoire B, d'un rccfincali nr C. d'un 
condensateur chaufTe-vin D, d'un rélrigérant E , 
d'tan seau de vidange à robinet régulateur F et 
d'un réservoir à vin G* 

I.a tliaiidièrc A est gin tW' dr la douille II des- 
tinée à la remplir . et du robinet 11 destiné à la 
▼îdcr. Le tube de verre x fcît connaître la hau- 
tcur du liquide qu'elle contient. Le lu} au z con- 
duit la vapeur au fond de la < haudièi e A'. 

La chaudière A' est chauffée [>ar le conduit h 
Ibroée du foyer de fai chaudière A ; la douille il' 
et le tube de verre x' ont la iiiènie destination 
que dans la première. Le i obiuet R' sert i faire 
passer le liquide de la seconde diaudière dans la 
piemi^. 

La colonne distillatoire B renferme une série 
de diaphragmes h travers lesquels le vin tombe 
trés-divisé et sous la forme de pluie , aiin qu'il 
présente une très-grande surface h la vai>eur qui 
f hcmine en sens contraire. Les [(ièecs qui for- 
1 1 lent la colonne sont disposées de deux manières 
-lifférçntes. Dans la première, la vapeur est 
oMiù'i'i^ de vaincre une pression de liipiide de 2 
ceutimèlres environ \ daiis l'autre, les diapiirag- 
mea sont garnis d*ttn grand nombre de tiges 
I litre lesquelles la vapeur est obligée de passer. 
M. Derosnes regarde cesdeuxdisposifiousromme 
c^nlcment bonnes , mais il prclcre lu dernière 
pour les liquides pauvres, La première présente 
j>liisdefacilités [)(>nrle nettoyage des dia[ ]iraj;ine.s. 
Des douilles latérales sont disposées de manière 
è Ibeililer cette dmiière opération* 

Le rcetificateur C v>i disposé de la même ma- 
nière (juc le reste de la colonne; il ne reçoit 
point d'autre liquide que celui qui se forme dans 
les premières hélices m etmdteiuateiir D. 



Le condensateur D est un cylindre de cuivre 
placé horizontalement , et qui est di\ hp en deux 
parties inégales par le diaphragme T ; une uu- 
verlure pratiquée à la partie inférieure de ce dia- 
phragme laisse communiquer entre elles ces deux 
capacités du condensateur. Le condensateur ren- 
ferme un serpentin k hélices verticales , dont 
l'ori^Mne communique avec le tuyau M , qui ter- 
mine la colonne distillatoire, et qui aboutit au 
tuyau 0. Chaque spire reçoit & m partie infé* 
rieurcun petit tuyau (rcjui sort du e(»ndensateur, 
et communique avec un tuyau en pente, qui, au 
moyen d'un autre tuyau et de robinets convena- 
blement disposés, i>eut conduire le liquide con- 
d<'iis(' dans \mp partie ou dans la totalité des 
s]>it es, soit dans le tuyau 0, soit dans lercctill- 
ealeur. CJ , V , X, sont des ouvertures destinées 
à permettre le nettoyage de la colonne B. L est 
un tuyau qui conduit le vin chaud du condensa- 
teur k la colonne disliUatoiw. 

Le réfrigérant B est un «^fndre de enivre 

fermé de toutes parts ; il contient un serpentin 
dont l'origine communique avec le tuyau 0 , et 
dontTexti^ité inférieure permet Pécoulement 
nn (If !iiir ; du produit de In distillation. Il est sur- 
monté d'un tuyau li , qui alimente de vin le con* 
densateur. La partie inférieure du réfrigérant est 
alimentée elle-même par le tuyau qui amène le 
vin froid. 

Le seau de vidange F est garni d'un robinet 
qui sert it régler l'écoulement du vin dans l'appa- 
reil : ce vnso est alimenlé par le réservoir C. Le 
liquide y est maintenu à une hauteur constante 
par un robinet & flotteur. 

Pour mettre rappereil en fonction , on com- 
mence [wr remplir la ehaudière A du liquide h 
distiller . nu moyen de la houille H ; on en verso 
justpi'à ee que le niveau s'élève jusqu'à 9 ou 5 
|)ouces au-dessousde l'extrémité de l'indicateurx. 
On emplit également la chaudière A', mais on 
élève le niveau jusqu'à li ou G pouces au-dessus 
du robinet de décharge : on observe le niveau 
h l'aide de l'indicateur Alors on ouvre le ro- 
binet r î le tube I , le réfrigérant £ et le conden- 
sateur D se remplissent de vin , l'air s'éèhappe 
par la douille If , et aussitôt que l'on reconnaît, 
par rélévatiou du niveau du liquide dans la chau- 
dière A' , que le vin déverse par le tuyau L , on 
ferme le robinet r. 

On allume le foyer ]i!;ir(' «m?, h rhaudière A; 
aussitôt que le vin reuiermé dans celle cbuudiàre 
entre en ébullition , la vapeur s'échappe par le 
tuyau z , vient se condenser dans la ohaudi^ 
A' . élève la température du liquide qui v est con- 
tenu , el euniiuc cette cliaudière est en outre 
chaufTce par la fumée du foyer , le liquide ne 
tarde pa> :i y entrer en ctiuUilion ; les vapeun 
alcooliques s'élèvent dans la colonne B, pénètrent 
dans les spires des serpentim, s*y condensent en 
grande partie , et les produits retournent en par- 
tie dans le rectiiicalcur. Lm*sqiie le réfrigérant D 
est sufl i sam m cnt Chauffé pour que Ton ne puisse 
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plus y tenir la mnin, on ouvre les roliinrls R, 
R\ r, cl la distilkilion conliniie. Le vin arrivé 
pnr le Uiyau I monte dans le réfrigérant E , où il 
cammenccdéjà à s'échauffer, arrive dans la iwrtic 
D* du condensateur dans laquelle il s'échaulle 
encore davantage, de ]& , il passe par l'ouverlurc 
infcrieuro du diaphragrae T, dans la partie l)" 
du condensateur , où sa température s'élève 
presque jusqu'à Tébullition; de 1& il tombe, par le 
tube hf dans k colonne distillatoire D , qu'il par- 
court dans un étal de division cxlrèinc. Arrivé 
dans la chaudière A', il passe dans la chauilièrc 
A par le robinet R' , et de cette dernière, il sort 
pur le robinet R. Quan<l à la viipnir. elle suit la 
même route , mais sou mouvement c:>t dirige en 
sens contraire. Pour voir comment se fait la sé- 
paration de l'alcool djins cet apprcil, considérons 
d'abord l'instant auquel le liquide rcnrcrmc dans 
la chaudière A a perdu tout son alcool. Le liquide 
de A' est en pleine ébullilion , le vin est presque 
bouillant dans le condonsjitcur , et les vapeurs 
qui s'élcveut ainsi que le vin qui tombe dans la 
eolonne B se rencontrent en se prés«nl«nt de 
très-grandes surfaces ; alors les vapeurs et le viii 
chaud s'analysent mutuellement; tout l'alcoul 
qu'ils renferment ^élève , et une grande partie de 
l'eau , ainsi que la vinasse , retombent dans la 
chaudière A'. Après un certain teinps, ia chau- 
dière A* no ren&me presque plus d^Ioool , et la 
petite quantité qu'elle pourrait encore en conte- 
nir se dégage avec les vapeurs qu'elle fournit 
constamment , et s'il arrivait que le vin ne lui 
pas encore complètement déj)ouillé d'aleool dans 
la chaudière A', il le serait dans la chaudière A. 

Ce qui se passe entre la vapeur et le vin chaud, 
dans la colonne distillatoire , » lieu diuis le re(-- 
tificateur C, entre la vapeur idcooli(pie fonni'e 
dans la colonne distillatoire, cl l'nlcool qui s'est 
formé dans les premières spires du condensateur, 
et qui oitre dons le reetifieatein* par la partie su- 
périeure seulenjont; le liquide qui tombe est en- 
core riche en alcool , mais il est eu&uilc analysé 
dHH h eoiooiie B. 

Ainsi , quand cet appareil est bieo eonduit, le 
vin y arrive continuellement, et le Tirasse ea sort 

aussi d'une manière continue. 

On conçoit facilement que l'alcool que l'on ob- 
tiendra sera d'autant plus rectifié , que Ton fera 
communiquer avec le reclifirnteur un plus grand 
nombre de spires du serpentin du condensateur. 
On détennine par expérience , suivant la richesse 
du liquide et le degré de l'alcool qu'on veut ob- 
tenir , quels sont tes robinets qu'on doit lainer 
ouverts. 

L'appareil de H. Derosncs peut s'appliquer 
très-facilement h la distillation sans continuité; il 
suffit pour cela de remplir le réservoir, le ri'fri^é- 
rant et le condensateur avec de l'eau, et de luter 
l'extrémité inférieure du tube L^qui servirait alors 
k évacuer l'eau chaude. 

lise. L'appareil que nous vcpons de décrive 



ne laisse rien à dcsircr, sous le rapport de l'éco- 
nomie du oombusiible, de la rapidité des opéra- 
tions et de la qualité des produiLs. Mais il csl 
compliqué, pnree qu'il est disposé de manière i 
peruiellre d'opérer sur des liquides d'une ricbesK 
alcoolique quelconque, et d'obtenir de l'alcodà 
un degré qïjeleonq<ie de concentration. Des np- 
parcils «ui seraient destines à distiller toujours 
<les liquides de même natnre et à (Nroduira des 
liqueurs alcooliques nu même titre . sernienf beau- 
coup plus simples. C'est le cas de l'iipparcil de 
M. Laugicr , représenté planche 47 , qui est des- 
tine à la fabrication des eaux-de-vie de fécule. 
La figure i csl une coupe longitudinale de Fap- 
pareil, la ligure 2, le plan sans le fourneau, et 
la Ogure S , une coupe dn fourneau , suivant AB. 

L'opération marche d'une manière conlioliei 
Le liquide à distiller est versé pnr l'entonnoir p 
dans le vase A, où il arrive à la partie inférieure 
pour servir I hi condensation des vapeurs aleao- 
liipies, et produire un écoulement continu d'aî- 
coul par rcxtrémilc du serpentin renfermé dans 
le vase A. De ce vase, le liquide écIiaulTé se rend, 
|)nr le tube de communication r, dans le second 
vase B , où s'opère la rectiticalion , au moyen du 
serpentin condensateur imaginé par M . Laugicr. Le 
Ii(piidcsercndensuileparle tubcccdans laseconde 
cliaudièn* de dislillntion C. (Iiauin'c pnr hi cha- 
leur perdue du foyer placé sous la première chau- 
d ière D, oà se termine l'épuisement de la Tinosw. | 
e est le tuyau qui sert n fnire passer le liquide de 
la seconde chaudière dans la première; 66, le 
tube (pii conduit les vapeurs akooliques dans le 
reeiifieateur. Le tube ce , dont nous avons parlé, 
cl qui csl représenté figure 4. est disposé de ma- 
nière ù prendre le li(|uidc fennenlé à la partie 
inférieure du vase B , où il est plus échauffe; et 
pour qu»* le vase B n'ste toujours plein . ce liiU* 
est recourljé en forme de siphon , et sa partie su- 
périeure est en communication avec leserpentia 
eondensaleui'. et par conséipient avec l'air, ao 
au moyen du tube i j </ , tube ramenant les va- 
peim condensées du rectificateur dans la ehn- 
dièrc C\f, tuyau de vtdanglS^de la vinasse épuisée; 
g clhf niveaux d'eau ; j\<; ubc conduisant les va- ( 
peurs non-condensécs du i-cclilicateur dans le ■ 
serpentin condensateur^ o , tube qui met en eom- | 
muriication le vnse B avccle serpentin et par suite 
avec l'air extérieur. 

Dans cet appareil , la rectification se fait d'elle- 
même. A cet effet, M. Laurier a disposé son ser- 
pentin rectificateur (fig. li) de manière que les 
vapeurs alcooliques arrivent par la partie infé- 
rieure pour parcourir en monlanK.toutes les 
hélices du serpentin ; mais afin que les Ii(iiiide< 
ne s'upuuscul pas au mouvement des vnfpun», 
chaque hélice renvoie directement par un obe ( 
les ])roduiLs de la condensation dans un réseivoir 
qui les conduit à In chaudière. Chaque hélice doit, 
par conséquent, cire inclinée de manière que lw . 
V a peurs suivent le même chemin (pie les liquitfl'^ 
et ia communication des hélices doit se faire par 
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des tubes vei-licaiix qui sen'cnt nu passage des 
vapeurs d'une hélice dans l'aulrc. Le nombre 
des hëlicfs doit être tel , qu'oo obtienne h la sor- 
tie de Tapparctl, par In coinlnî ntidn complète 
des vapeun», de l'alcool qui ait le dcgiti couuucr- 
dal voûta. 

Si le nombre des hélioes dtait plus considérable, 

cl si les tubes f , f , roinmuniquaicut h Ycxlé- 
rieuT avec de petits rcsenoirsséparéstil estévident 
fln'ils donneraient de Telcool marquiiat de» df^s 
de phtt en plus élevés. 

A le sortie dti rrrfificalcur, les vapeurs se ren- 
dent pnr le lubc i dans le serpentin ccn<l('iis.i- 
teur (fig. 6), dont le tttbe a un diamètre qui vn 
conslammcnt en diminuant, h mesure que la 
rondcnsation est plus avanc<«e, jusqu'à l'exfrd- 
mîtc où elle doit cire complète cl donner lieu ù 
on éconienieot eonlinu d*alcool suffisamment ro- 
firaUi. 

^3. APPAREILS im Uii>TII.I.ATIOH O.UiS I.B8QIIBLS 

tA CBâuoR esT CTiMsée n.vsiavas ron. 

1127. Ibns 1.1 (Mstillation simj)lc , la cbnletir 
absorbcc pur la chaudière se dégage en totalité 
dans la vapeur , et une grande partie de cetio 
î< r riicre passe dans le liquide réfrigérant. Par 
Okcniple , dans la distillation de l'eau , en suppo- 
sant qae Fcau condensée soit à 50*, la vapeur 
rcnrermant (i*iO unités de chaleur, le liquide 
réft ip;éranl ab-orlin les ~ de la chaleur entraînée 
pai' la vaj)eur. ikins louslcs cas. on peutcmplovcr 
One partie de celte cbalenr pour ÙÊUtfkr le li- 
quide t.li'^finé nip; (lJll'rn!illll^ suivantes ; mais , à 
moins que le itquuic ue dun e èirc vaporise qu'en 
partie seulement , il y a toujours beaucoup de 
dinlcur perdue. 

H 28. Mnis on pettt employer un grand nombre 
de fois la chaleur qu'exige une première distilla- 
tion , pour produire neutres distillations. En 

clTct , l u ; [lie la \apenr se rondensc , elle émet 
exactemcut toute la cliuleur qu'elle a absorbée 
lors de sa formation ; et par conséquent , s'il n'y 
avait pas de chaleur perdue par le refroidisse- 
ment de l'app.ireil , cl si le liquide distillé était à 
la Icnipéralufc extérieure, on j)ouiTait employer 
un nombre infini de fois la même chaleur à pro- 
duire la distillntifin de mns«;r>; égales de liffuitle ; 
mais comme le liquide devrait entrer eu cbulli- 
tion , il faudrait néMssairement que toutes les 
distillations se fissent à des pressions décrois- 
saules, afin qu'il y eût entre le lieu où la vapeur 
se condense et le Heu où la chaleur latente de 
cette vapeur produit une nouvelle vaporisalion , 
luic difTérentc de température néccssnire n In 
transmission de la chaleur. Nous commencerons 
' ' d'abord |Mir cxposCT le cas le plus simple , celui 
où les distillations successives ont lieu dans le 
" ville. 

[ \, Considéfoiis (fig. 21 , pl. 4îi) une série d'en- 
^.^^l vdoppes mélalUqucs A,A\ A*', A"'» dont les 



intervnll(^ sont eTncfemcnt fermés; la e.Tpncifr! 
ceuLrale et les inlcrvalics des euvelopp<» peuvent 
communiquer avec l'air extâleur par des tubes 
gnrnis des robinets a , n', a", <("'. et avec une 
cliaudière h \n[ieur par d'autres tubes garnis des 
robinets 6 , 6* , 6", A"'. Sur le sommet des cnve- 
lopjies se trouvent des réservoirs D, D', D", 
percés latéralement d'un grand nombre de petits 
orifices destinés ù faire écouler , sur les surfaces 
extérieures des envclo|)pes au-dessus de$(]uellcs 
ils sont placx;s, le liquide (pi'ils renferment. Ces » 
réj>er%-oirs sont alimentes par des tubes qui com- 
muniquent avec un résmoir mctérieur renfer^ 
niant la litpietn-à (iistillrr I.es rigoles annulaires 
c , c\ c", c'" sont deslinées à recevoir le liquide 
qui s'écoule eontre les surflioes intérieures des 
enveloppes , et les rigoles d, d", d", d"', eelui 
qui s'écoule contre les surfaces extérieures, 
foutes les rigoles , excepté la dernière d'", com- 
nun)i(ptent par d« tubes c , e', e'", /, 
p\ n\ ri' ties vnsps fermés , garnis chacun 
d'un robiiu l a la partie inférieure. Enfin , au- 
dessous de la capacité centrale se trouve une 
ehaiulière B , munie d'un double fond C , destiné 
à recevoir de la vapeur d'un générateur voisin ; 
D est le tuyau de vidanoe de la chaudière ; E , 
le tuyau d'admission de la vapeur; et F, le tu\au 
d'écoulement de l'eau condensée. Le tuyau d'ali- 
mentation de la chaudière Ij n'est pas indiqué 
dans la figure. 

Supposons qu'on ouvre les robinets a , a' . o", 
a'", 6, 6', 6", 6'", ainsi que ceux qui sont 
adaptés aux vases auxquels aboutissent les tubes 
e, e', e" , c'", /", p, p\ /^", la vapeur du géné- 
rateur s'introduira dans les difTcrentes ca|>acitGS 
et dans les vases , et , dans un temps très-court, 
l'air en sera expulsé. Si alors on ferme tons les 
robinets , la vapeur , en se condensant , produira 
dans toutes les cajMcités un vide qui variera avec 
la température de l'eau et avec celle de la va^Mnir. 
Supposons mainfertntii qu'on remplisse la chau- 
dière li , el qu'un amène le liquide à Tébullilion 
en introduisant de la vapeur dans te double fond 
C , et qu'en même temps on fasse arriver du 
liquide froid dans les réservoirs D , D' , D", D"'| 
de manière que toutes les envdoppes A , A', 
A", A'" soient recouvertes d'une lame mince de 
bquide. Il est évident que les vapeurs qui se 
développeront dans la capacité oentiuie M se 
condenseront contre la surface Intérieure de 
l'enveloppe A , et que le liquide condensé tom- 
bera dans la goullière c ; que le liquide qui 
tnotiille les surfiioes .extérieures de toutes ces 
en\el ippfs sera vaporisé , que les vaprtirs iront 
se condenser contre les surfaces intérieures des 
mêmes capacités , que le liquide non vaporisé 
se réunira dans les jîonttîères il. (P , <^". f/'". le 
produit de la distillation dans les gouttières 
e , e' , c", e'", d'où ils se rendront dans les vases 
currespondans ; et qu'enfin , si I(» liquides SOP- 
laient à la Icmjiérature ordinaire . on pourrait 
augmenter le nombre des enveloppes auluut qu'on 
Toothrait , et chacune d'elles aistillerait eiacte- 
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nieiith même quantité de liquide, en employant 
successivomrnt la chaleur aMorbée par It pre- 
mière vaporisation. 

La dis^Miailioii de l'appareil que nous venons 
de décrire a uniquemeni pour objet de faire com- 
prendre le principe de rcrnploi surcc^sif de la 
même chaleur pour produire le m<'nic eilet, cl 
non de représenter un appareil qu'on puisse em- 
ployer. Tel qu'il est indique, s;i (ouslruction 
prcscnlcrnit de très-grandes diflieullc's , surtout 
pour rendre les joints pnrfniteraeut étant lies. 

i 129. La figure 4 (pl. 46) représente une dis- 
position qui offrirait moins de difficulté dans 

rcxécnlion c\ plus de simplicilcdansru>iii:;(\ A est 
une chuudièrc ortiinairc dont la partie supérieure 
communique avec le serpentin B, qui aboutit 
an vase C. Le cylindre Â' , qui eavironne le aer- 
pentin B, communique de même avec un serpen- 
tin B' , et ce dernier avec le vase C , et ainsi de 
suite. L'appareil est alors composé d'une série de 
( linudicresct de serpentins terminés \)ar des va- 
ses ferm^ , cl chaque cliaudière est chauffée par 
la chaleur qui résulte de la condensation des va» 
prnrs de Tappan'il pn'cédont, Vn iuhc KF. qui 
comnmnique avec un générateur, conduit la va- 
peur dans les vases A, A', A", A"' par des tubes 
gamiB des robinets a,a\a",a"\ Le tube DD', 
qui communique avec le résrr\ nir du liquide h 
disUUcr , le condui tdans les capac ilc^ A , A' , A", A'" 
par des tubes garnis des robinets 6^6',6",6***. 
Les robinet.s (J,(l\ r/". ff"" Mirit les robinets de vi- 
dange des chaudières. Supposons que toutes les 
capacités étant pleines d'air, on ouvre les robinets 
a, a' , a", o'", c,c', c", c'" , il est évidenlque l'air sera 
expulsé jwr la vapeur. Si, après quelques instans, 
on ferme ces robinets et si l'on ouvre les robiucts 
6, 6' , 6" , fc'" , les vases A , A*, A", A»" se rempliront 
du liquide àdislillfT; hirsipu- les vases «seront 
remplis à la hauteur conv enuble , on fermera les 
robinets et Ton ehauffeni la ehaudière A ; les va- 
peurs [iroduitcs se réuniront en C ; le liquide de 
A' ne tardera pas à entrer lui-même en ébuUi- 
tion ; et , dans un temps asses court, rébulUtion 
existera dans tous les ^ ases , cxf-epté dans le der- 
nier, qui est ouvert et qui ne doit renfermer que 
de l'eau. Les chaudières peuvent être alimentées 
pendant l'()i)érniion ; niiiis , pour vider les chau- 
dières A . A'. A", A'" , ainsi que les si^sv^CS\ C". 
C", il faut faire rentrer l'air dans cimeun des 
appareils distillatoires , OU faire communiquer les 
vases qu'on vetilvider avec d'autres daos lesquels 
on aurait lait le vide par la va(>eur. 

il 30. Bans ce qui précède, nous avons sup 
posé qu'on fesait le vide par la vapeur ; on pour- 
mit le pn>duirc par une machine pneumatique 
ou par une disposition très-simple qu'il est bon 
de connaître *, nous l'appliquerons d'abord à un 
appareû k simple eflétrqprésciité (fig. H, pl. 46). 

A est uneclHHidièrede distillation ordinaire, 
placée h une assez grande hauteur pour qu'un 
tuyau LF , qui part par sa partie iafà-icure et 



qui plonge dans un vase M ouvert et plein du {{. 

quidc à distiller, ait une hauteur plus i^rande 
que celle qui ferait équilibre ù la pression almo»> 
phérique. Cette ehaudière eommnnique avec m 
serpentin B placé dans un v ouvert alimealé 
par de l'eau à la méthode ordinaire. Le tube de 
communieation de Ik diaudière avee le scrpcnlia 
est interrompu par deux tubi» de verre parallèles 
ub et al . communiquant par leur partie infé- 
rieure, l'un avec la chaudière, l'uulre avec le 
serpentin , et entre eux par la partie su|térieaie, 
au moyen d'un tube métallique garni d'un petit 
robinet i>. Le serpentin se termine par un tube 
CD qui plonge , par sa partie inférieure, dans an 
vascN, rcnrcrniaul jusqu'à une certaine hau- 
teur le produit de ia distillation. La chaudière et 
le serpentin sont surmontés chacun d'un tube 
garni d'un robinet et tt riuiné par un eatonaoir. 
rriOn . du fond de lu chaudière part un tubel£ 
qui piulige dans un vase P, rempli en partie du 
résidu de la distillation. Pour faire le vide Ams 
l'appareil, on ferme tous les robinets, excepte 
ceux qui sont désignés par les lettres e , /*, jf, ei 
on verse du liquide & distiller par rentonnoir 
G, et du liquide distillé par l'entonnoir II. L'nir 
renfermé dans l'appareil se dégage par le ro- 
binet e\ lorsque les deux niveaux ont atteint le 
sommet des tubes de verre al) ci n/, on ferme 
les ro!>!iii'!s e,/',o,et l'on ouvre les robinets i et A; 
lea liquides rcnicrmés dans A et B s'écoulent, 
et il n'y reste qu'une fidble pression résultant de 
l'air qu'on trn pas expulsé, et de celui <|ui a pu 
se dégager des Uquidcs introduits. Si l'on vou- 
lait obtenir un vide plus oomplct , on pourrait 
remplir de nouveau l'appareil ou employer dts 
liquides <|ui auraient été purgés d'air \m une 
réecntc ébulliiion; mais cette exactitude n'est 
pas nécessaire. On ferme alors le robinet /i ; et 
l'on rrni]i!it la chaudière A du liquide à distUlcr, 
eu u\ auL bien soin de ne pas laisser rentrer l'air, 
et , pour cela , il faut remplacer l'entonnoir G par 
un vase d'une grande capacité renfermant le li- 
quide à distiller. La cliaudièi« étant pleine, oa 
verse de Peau dans le vase qui environne le ser- 
pentin , et on chauffe la chaudière A. le va^eP 
et le tube IK servent k vider la chaudière A quand 
cela est nécessaire, sans introduire de l'air; il 
suffit , pour cela , d'ouvrir les robinets m et n. Le 
robinet sui'crieur est destiné à ne pas introduire 
de liquide non distillé dans le tube IK , quand oa 
fait le vide. On voit que si les joints de l'appareO 
étaient pnrfaitemcnt étanches, il ne serait néoe^ 
saire de faire le vide qu'une seule fois. 

ini. I.a n^urc (pl. 48) représente an 
appareil à elTets multiples, disposé d'une uianiite 
analogue. Les chaudières A, A', A", A"*ai»* 
n)uni(]ucnl foutes entre elles et avee un tube 
vertical qui plonge dans un vase N rcofcnuant 
du liquiile h distiller. Elles communiquent égale- 
ment avee un autre tube vertical plooi^c J^u';- 
vase P renfermant le résidu de In distill^lion; 
eniia , tous lc$ scrpeatios communiquent tsa.^ 
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COI Cl avec un tube vertical qui plonge dans le 
vase M qui reçoit le liquide distillé. Tous les 
vases comniuniquenl . en outre, nvec un f;iiui(l 
tube ce, constamment rempli pnr un rrservoir 
supérieur du liquide à distiller ; les tubes de com- 
munication des chaodières et des serpentins sont 

rirnis de tnhcs de verre parallèles et de robinets 
air ; enliu , le tube vertical , qui est en com- 
inuniciition avec les serpentins , porte un tube 
laldral (jui sV-lèv ' à iinelutulcur qui (l*'[i;isse celle 
des tubes à air , cl qui est teriuiué par uu robinet 
d 00 entonnoir. 

Pour fiiire le vide dans TappareO , on ferme 

les robinets i et A, on ouvre les robinets p, e', 
c"', o, tt', o", o'", 6, b\ 6", 6»". et l'on verse 
du liquide distillé par Fentonnoir H. Loroque les 
B!ve;uix sont arrivés au sommet des tubes de 
verre, on ferme les robinets e , e'. e", r'", a , 
«"«a*" et ^, cl ou ouvre le» robinel^? i et A. Loi-s- 

Î|iie les vases et les serpentins sont vides, on 
erme les robinets A, 6, 6', />", , on remplit 
les vases par les robinets, a, o', a", o'", et on 
chauflc la chaudière A. Pour enlever les liqueurs 
épuisées, on emploie les robinets c, c', 
cl M ; elles se réujiisscnl dans le vase P. 

Celle disposition présenterait une très-grande 
économie de combustible , surtout si les vases 
(listillntoires ét^tient enveloppés de manière à ne 
pei'dre que peu de chaleur par le milieu environ- 
nant , et si l'on ehaulTait le liquide à distiller par 
le liquide distillé. Mais tel qu'il est déerit , l'ap- 
pareil est déjà bien compliqué ; il serait d'ailleurs 
difficile de rendre tous les joints parfaitement 
élancbcs , et surtout les robinets ; on poamtt 
cependant pîneer les robinets â&m des vases ren- 
fermant de l'eau ou une huile visqueuse qui pé- 
nétreraient plus dilBeilemenl que l'air à traven 
Jes petits interstices qui pourraient exister. 

i La fîgnre 2 (pl. 48) représento l'éléva- 
tion d'un appareil destine à employer quatre fois 
de snile la chaleur développée dans le foyer, en 
opérant Ir rit tïMations sous des pressions plus 
£^ndes que ccUe de l'atmosphère. L'appareil se 
compose d'une ehaadière A, ehauflée directe- 
ment , et <|ui communiijue avec un serpentin B 
se terminant |»ar un réservoir fermé C ; les vases 
fermés A' , A", A'", qui sont chauffés par la con- 
denaalioii des vapeurs, eommuniquent de même 
avec les serpentins des vase^ (]xn suivent , et (jui 
se termineulpar des vases fermés C,C\ C" ; le^ 
ehandières A, A% A", A|"sont fjamîes de sou- 
papes D, D', D", D"', qui ne permettent à In va- 
peur de se dégager que sous une pression déter- 
minée; les poids de ces soupapes doivent être 
calculés de manière que les différences de tem- 
|)ëralure des cbaudit'res soient les munies, afin 
QUC les quanlités de vajtcur produites par les dif- 
meuB appareils soient ^ee. Dans la chaudière 
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A'", dont le serpentin communique avec un vase 
ouvert , hi température sera de 100*; ainsi , si 

l'on suppose, pour effectuer la condensation, que 
la différence de température des serpentins et do 
Tenu environnante soit de 10", dans la chau- 
dière A", la tcmpératui*e devra se trouver k i 10"; 
elle sera do 120" dans la eliaudière A', et de i30* 
dans la chaudière A. hv. dernier scri)cntin B'" est 
plongé dans un vase ouvert reiifemiant de Teau, 
et le ^nse C" auquel il aboutit est aussi complè- 
tement ouvert. Ôiaque chaudière communique 
par un tuyau garni d*un robinet avec un tuhe 
EFqui est eonslammcnt plein du liquide à dis- 
tiller j die est en outre garnie d'un tube de ni- 
veau , d'une soupape de sûreté et d'un tu) au de 
vidange. Les vases C , C, C", C" sont «paiement 
gflrnis (le tubes de niveau et de robinets de dé- 
charge , qui sont placés sur un tuyau commun 
refroidi. Pour faire fonctîonnerrappareil, on rem» 
pîit les eliautiièi es du licjuule h distiller , et l'on 
règle le feu de manière que les soupages de sû- 
reté des chaudières restent fermées; l'ébullition 
s'établit bientôt dans tout l'apiuireil. On pcut 
vider les chaudières en totalité ou en partie, pen- 
dant l'opération, par les robinets h, 6' , 6" , 6"', 
et l'on |)eut les remplir en ouvrant les robinets a, 
fl'. ff". ff'". en stjpposnnt toutefois que le réser- 
voir alimentaire soit assez élevé; dans le cas con- 
traire, l*alimentation pourrait se faire au moyen 
d'un vase intermédiaire , tormiiié par deux robi- 
nets, qu'on remplirait d'abord de hquidc en 
ouvrant le robinet supérieur, elqn'on viderait en- 
nttr dans la eliaudière en ouvrant le robinet infé- 
rieur; il faudrait évidemment que le tube d'ali- 
mentation ne plongeât pas dans le liquide de la 
ehaadière I elqnelendunetiaflMeur eût un ori- 
fice assez grand pour permettre au liquide de 
tomber , cl à la vapeur de s'élever dans le vase. 
On pourrait aussi employer les différens appareils 
d'alimentation des chaudières à haute pression 
dont nous avons parlé. 

1133. On pourrait également vider les vases 
C, C*, C", C", pendant ropération; mais il Ihu- 

drail refroidir par un courant de liipiidc le tube 
G H par lequel les liquides distillés s'écoulent, at- 
tendu que tous , excepté ednï du vase C" , se 
trouvent à une températuie supérieure à edie de 
leur ébullition dans l'air. 

1 f 5i. Cet appareil serait beaucoup plus facile 
à exécuter et à conduire que celui dont nous avons 
parlé précédemment ; je oc eonnais pourtant 
aucun cas de distillation dans lequel réeonoiuic 
de combustible soit assez importanlc pour per- 
mettre d'employer un appareil aussi eompliqué. 
11 n'en est pas de même de l'évaporatiou , et iniiis 
verrous dans le chapitre suivant, que de^ dis|)o- 
si lions analogues sont employées dans plusieurs 
grandes Industries, 
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1135. La distillalioil et l'cvaporalion ont tou- 
tes deux pour objet de séparer une ou phideurs 

substances volatiles , nuMécs nu rombinccs avcr 
des substances fixes ou scuicmcut moins volati- 
les ; mais dans la distOlation le but est de recueil'- 
Itr les substances volatiles, au lieu que dans Vé- 
vaporntion le but est de recueillir les matières 
fixes ou celles qui sont moins volatiles. 

IIS6. L'évaporaUoa et la distOlation ont en- 
core une autre difTcrence essentielle ; la distilla- 
tion , devant toujours avoir lieu en vafîc clos , ne 
peut s'effectuer qu'à la température de lïljulli- 
tion ; révaporulion, au contraire, j^l s'effectuer 
h toutes les températures, du moins quand elle 
a lieu dans des vases ouverts où l'air puisse iaci- 
lenwnt se renouveler. L'évaporatton en vase dos 
est une véritable distillation. 

H37. L'évaporation peut s'clTccliK r dans un 
grand nombre de circonstances particulières ; elles 
sont toutes comprises dans la nomenclature sui- 
vante : 

Évaporation sponlnnt'c h l'air libre; 

Évaporntion par un courant d'air forcé à la 
température ordinaire ; 

Évaporation & vase ouvert par Taetfam dbwte 
d'un foyer ; 

Évaporation d'un liquide échauiU par un cou- 
rant d'air forcé froid ou chaud j 

ÉvBi>orBtion pnr In vapeur ; 

Évaporation dans le vide ; 

Évapotallon par l'emploi râtériS do la même 
cbaleur. 

Ifotts exominenmssuccessivement ces diffârens 



S I. ÉvAPonATiou spouTAiiéu â i.*âm uaai. 

1138. Ce mode d'dvaporation est principale- 
ment employé pour concniInT les (lissnhitions 
de sel marin. Exaniinoni» d'abord les phcnuiuènes 
qui accompagnent l'évaporation spontanée , afin 
d'en déduire les circonstanees les plus avanta- 
geuses à ce mode d'évaporation. 



1139. Lorsqu'un liquide est exposé à fair 
libre, Tair situé aU'dessus de lui se sataie de 

vaj)eur . il devient plirs Ic^gcr, sVIcvc, et ie 
trouve bientôt remplacé par de nouvelles coucàa 
d'air , qui , après s*étre saturées , s'élinnt I ksr 
tour, et ainsi de suite. II se forme donc deux 
rournns, l'un de couches saturées qui montent; 
l'autre de couches dans leur état naturel , qui 
descendent sur le liquide. Ce mouvenu-nt eatak- 
solument senilil;iM<' :\ celui qui a lieu dan? uitf 
niasse d'air qu'on cxiiauffe par le 1ms. La qutnliié 
de vapeurs que le liquide peut fournir i Isirsst- 
biant c^f j roportionnelle h la différence cntrt h 
tension du liquide et celle de la vapeur déjà exis- 
tante dans Falr. Ainri , toutes eboses égsles d'ail- 
leurs, l'évaporation dans le même temps sm 
d'autant plus grande que le liquide sera plus 
chaud , et que l'air sera plus éloigné de la satu- 
ration. Il est évident que si l'air est déjà salurr 
de vapeur d'eau , révajwration sei n nulle : rV i 
ce qui arrive toujours après un ccriain temps, 
quand Pair, qui e^t au-dessus du liquide, le 
communique jws librrmrnt avec ratraospbfn' 
car il a bientôt atteint le point de saturation , ti 
l'évaporation qui , jusiju*]! eet instant , est aice 
eoutinuellcraent en diminuant, cesse àlon cont 
plètemcnt. 

1140. Si l'air est fortement agité, les couches 
qui viennent se saturer k la surfaoe du liqniile 

se renouvellent beaucoup plus proraptcment que 
quand leur mouvement est uniquement dû m 
variations de densité ; par conséquent l évapon- 
tion est beaucoup plus rapide. 11 est encore évi- 
dent que rév.ii>oration n'ayant lieu qu'à la surfan 
même du liquide , tout étant égal d'aiileur» , 
TelTet produit dans un temps donné oroH ont 
l'étendue de celte surface. 

1141. De l 'i nous pouvons conclure que rév»- 
poration spontuiiée est d'autant plus active : 

1°. Que la surface libre du liquide est plus 
étendue ; 

2". Que la temiK'raturc du liquide cl de l'air 
ou seulement de l'un des deux est plusélcféeî 

3°. Quç l'air est plus sec j 
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4*. Qne Faîr est plus fortemeot agité. 

iii9» Dans les «fipiiTeils d'un gratuit dimen- 
sion , fin ne priit disposor coniplètcnicnf que 
d'un seul des clcmcns précédons, l'étendue de la 
turfoee do liquide , et Ton est ob1i(^ de subir 
rinflumrr de toutes les \ nrialions des autres élé- 
mens , ncrnsionnécs par les cliangemens de l'at- 
mosphère; seulement on o soin de choisir pour 
les opérations In saison la plus ehaude de l'année 
et rexposition la plus rovorable. 

Jusqu'ici on n'a emplnyt' que deux mdlliodes 
d*évaporatiun spontanée , et toutes deux n'ont 
eneore été appllciuécs qu'à l'extraetba du sel 
marin. 

1143. La première consiste h exposer la dis- 
solution saline dans de grands bassins d'une très* 
petite profoodair , situés sur tes bords de la mer 
on des ctnngs qui ronimi!riif[iM'!i( nvcc elle; l'eau 
de mer est élevée ûan& ces bassins ou par des 
nadiines hydrauliques ou par des machines i 
Tapeur. L'opération commence nnlinriircment 
dans le mois de mars et se termine eu septembre. 
Les bassins sont garnis d'argile et sont ordlnai- 
n inent de deux espèces : les premiers , plus 

{grands et plus profonds que les autres, reçoivent 
es eaux neuves qui y sont concentrées jusqu'à 
saturation ; les autres , d'une petite profondeur , 
reçoivent des premiers les eaux qui y déposent 
les cristaux. 

1144. Le second mode d'évaporatîon consiste 
à remplir de fascines un bâtiment à claire-voie 
en bois , au-dessus duquel on ('lôve c^itx h 
évaporer, et que l'on fait luniber à travers des 
fasemcs ; l'eau y divisée par les nombreux obsta- 
cles [u'ellc rencontre dans sa cluitc , présente 
une (n'ande surface à l'air , et éprouve , surtout 
quand Pair est see et agité , une forte évapora- 
tiou. Ces appareils portent les noms de bAliniens 
de graduation ; ils ont un çspmd avantage sur le 
premier niude d'évapuralioa , parce qu'ils sont 
abrités de la pluie , et qu'on ne les met en acti- 
vité que dans les circonstances favorables. (Voir , 
pour plus de détails , le 2". volume du Traité de 
cftinue ^ppUquit aux oris , de M* Dumas). 

1145. Dans toutes les évapontioits sponta- 
nées, la chaleur nécessaire h la vaporisation est 
fournie par le liquide et par l'air ; l'évaporation 
ne coûte donc que l'ititérét du capital employé 
en terrain , bntimens , machines , le prix de la 
main d'œuvre et celui d'une cerlninc qurtntiff- de 
a)mbusliblc quand les eaux sont élevées par des 
machines h vapeur. Le prix de révaporation 
spontanée est beaucoup plus petit que celui de 
révaporation \ïw la ciialcur : en effet , d'après 
M. Àiyen , le prix de l'extraction de 100 kilog. 
de sel dans les marais salans , varie de C.fiO à 
2', 50 suivant les localités et les circonstances at- 
mosphériques qui ont accompagné l'opération ; 
or, l'eau de hi mer renfermant 0,025 de sel 
m.ii iïi . poiir ««\fri)iff JOO kilog. de sel , il fau- 
diail c>upurcr ^.lUU kdog. d'eau, cvaporatlun 



qui exigerait & peu près 5900 : 5 = 7fiO kilog. 
de houille , qui , nu prix moyen de 3 francs 
l'hectolitre de 80 kiio}^. , coûteraient 29',2îi". 

1146. L'évaporation spontanée ne peut pas se 
produire sur toutes les dissolutions de sels on 
d'autres matières solubles dans l'eau , parce qull 
y a un grand nomltrc de ces subslanpcs qui , 
ayant une grande afliuiic pour l'eau , ne peuvent 
hi céder à l'air que quand elles en renferment 
une grande quantité ; quand , nu eonlraire, elles 
sont en dissolutions trésH^ncentrci^ , non-seule- 
ment révaporation spontanée n'a plus i\c\f , mais 
plusi( iiiN (!'( iiîio rllfs alisorbent au contraire 
l'humidité de l'air. Pour celles-là , il faut nc^ces- 
sairement avoir recours à l'évaporation par la 
dialeur. 

S 2« — ivAPOi.iTioi p\R cm (w^T D'Aia rOBCÉ 

A LA TfiMPKllATL'U OaniSAlSS. 

1147. L'évaporation spontanée des liquides 
dans l'air atmeafA^ue eroit, comme nous 

l'avons vu , à mesure que la surforr du lirjuide 
ttst plus étendue , que l'air se meut plus rapide- 
ment , et qu'il est phis see et phis chaud. 

^148. Laphtpartetméme la totalité de ces 

eircnnsfances peuvent être réunies artificielle- 
ment; le mouvement de l'air exigerait la dé- 
pense d'une force motriee; h donicaitlmi de 
l'air , celle d'une substance très-bygromctrique ; 
et son cchauffcment celle d'un combustible. Je 
ne erois pas qu'on ait fiiit encore d'expériences 
sur l'évaporation par un courant d'air forcé , 
desséché et chauffé. Mais Montgoliicr a fuit , sur 
révaporation par un courant d'air atmosphérique 
dans l'état où il se trouve ordinairement , des 
expérienees qui présentent xm gr«nd intérêt ; 
elles ont été r»p^>urlées i>ar Clément et Desormes, 
dans un mémoire inséré dans les ^imaCes de 
chimie , tome 76. 

1149. Le projet de MontgolHer était de con- 
centrer des marcs de raisin avant leur fermen- 
tation , en leur conservant tous les firineipcs fat- 
menf<'« i?îles , de manière qu'ils pussent être 
transpurlés à peu de frais, et eonvcrlis partout 
en vin , en les déisyant avee une suffisante quan- 
tité d'eau cl les fesant fermenter. ÎV tir satisfaire 
à ces conditions ,il fallait opérer la concentration 
rapidement, et à une tempfratnre peu élevée. 

4 ISO. Le principe de Pappareil de Montgolfier 

est le même que celui sur lequel sont fondés les 
Iràtiraens de graduation , dont nous avons parlé, 
mais le liquide trés-divisé était traversé par unr 
courant d air produit à faîde d'une machine. 

Les premiers essais de Montgolfier curent lieu 
on 1 794 ; il fit plusicura conserves de iruits , 
entre autres celles de pommes et de raisins. La 
première , qui était en grande quantité , car il 

en avait faliri(|ué plus de V.iOO kilos?. , avait un 
goût Irès-agrcubic. Lu iJU? il réinila ses cxpé- 
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rienc«s à Pwit , et n obUnl des véndtaU auni 

satisfesan.s. 

H "il . >fontgolfirr avait reconnu que, dan<î 
I cUxL urdiiiairc uù se trouve I nir en automne , il 
peut , (emie moyen , dissoudre 3 grammes d'eau 
pur mètre cube , en aynnt «^gard à sa tempj'ra- 
ture elà sou étal hygrométrique. Or, un homme, 
par son travail d'un jour composé de 6 heures 
d'un travail efTectiT, peut dniiner, à l'aide d'une 
machine , 5 mètres de vitesse à environ 70,000 
mètres cubes d'air. La quantité d'eau qu'A 
pottrraévapefcrsem donc 70,000 x 3g.=;210lc.; 
en supposant que !e prix de la journ<*e d'un 
manœuvre coûte 1 fr. iiO , on voit que levujjo- 
ration de 100 kii. d'cnu coûterait = 0^,71 , 
tandis que , par la méthode ordinaire , cette 

auaulilé de vapeurs exigerait à peu près 20 lùl. 
e houille, dont le prix est I IV. : m ajoutant à 
celte d<'|)ensc( elle des chaudières , des fourneaux, 
leurs réparations, les journées du chauffeur, etc., 
on verra que le mode d'évaporatîon par un eou- 
vant d'air forcé est beaucoup plus économique 
que celui qiii est ordinairement employé. 

On pourrait d'ailleufs réduire beaucoup la dé- 
pense de l'cvaporation par l'air , en diminuant 

sa vitesse , car on sait que la force vive qui est 
réellement celle que l'or) cdusomnie et que l'on 
paye, croit comme le cunc de lu vitesse; ainsi 
en diminuant la vitesse do moitié, on pourrait 
qnadrupl r. nvf'f le môme travail, la masse d'air 
mise en niouvcnicut. 

En admettant que le sucre forme un quart du 
moût de misin, la eoneentration de 400 kilog. 
de sirop exigerait une dépense de 3 fr. 10. 

H?i2. On pourrait employer un grand nom- 
bre d'appareils diiïêrens pour produire le courant 
d'air qui doit lrnv( i sep le liquide ; le plus simple 
est le veQtilateitr k force centrifuge de Dësaguil- 
lier. 

les figures 3 et 4 (pl. 48) représentent une 
ooujpe et le plan de l'appareil complet de eoneen- 
tration qui a été décrit par Clément. 

AB, mnnivclledc 0", W de loiif^ucur, à laquelle 
un homme fait faire un Lour en une seconde ; 
lie ( Si un axe fixé à la manivelle et portant k 
l'extrémité C une T(mv dentée, engremmf dans 
nu rouet û dont le uunibi e des iuscaux al deux 
fols plus grand que celui des dents de la roue , 
de sorte qu'il ne fait qu'un tour tandis que l.i 
roue eu fuit deux ; le rouet D est fixé à un axe 
£F, qui porte par un pivot snr le palier E , et 
qui est maintenu verlicaîcnieiit eu F par un col- 
let en cuivrt^ fort juste , mais le laissant cepen- 
dant tourner librement; cet axe £F porte six .'i 
huit ailes de l",SOde kmgueur, sur 0",90 de 
hauteur; leurs nervures sont en fer et recouver- 
tes de toile cirée ou de planches de bois très-min- 
ees; ee moulin tourne entre deux plans circula i- 
rv^ pririnrlr-^ , aussî rapproiTi(s des ailes que 
possible et qui débordent un peu le bout deji 
«ilea 'j les platenux sont maintenus par des traver- 



ses verticales daoées à leur cfroonféreDGe. Le 

plateau inférieur est percé d'une ouverture cen- 
trale Gli de 0'^,9â de diamètre, ou de0'",63 
de snrfaee. Un cylindre de même dnmètre I K, 
et de 1 mètre de hauteur, s'y lrou\e fixé; il est 
soutenu de manière ù uc pas s'appuyer sur l'ap- 
pareil inférieur. L H est le couvercle de la caisse 
NOPQ; il est percé d'im trou correspondant aa 
cylindre IK, et garni d'un cylindre semblable nu 
cylindre supérieur qui peut le joindre exacte- 
ment; on eolle du papier sur les joints pour 
éviter le passaj^e de l'air. La caisse NOPQ est un 
prisme rectangulaire de 2'",.'> de côté, sur 1",73 
de hauteur; on y a placé des brins de htA» bbrne 
ili']iriirlli's de leur écorce et bien prijpres , par lits 
réguliers , 9c croisant alternativement , et lai«niit 
plus d'espaee libre en bas qu'en haut ; c'est sur 
ce tas que se disperse le jus que l'on veut con- 
centrer ; il entrtî par de petits trous ménagrî; 
dans le grand couvercle, de manière ù le léparlir 
aussi uniformément que possible sur les petits 
bâtons. On doit l.iissci- au-dessus des bâtons jus- 
qu'au couvercle un espace libre de 0'",51 au moins 
de hauteur pour ne pas dhninuer le passage de 
l'air; on doit aussi ne serrer les bi'i fous qu'autant 
({u'il le faut pour qu'une section horizontale pré- 
sente au moins une surface libre de 4 le fond 
de la caisse est forme d'une grille en bob, dont 
les iKirreaux sont ti-ès-écart('s ; au-dessom se 
trouve un grand vase en bois ou en cuivre 
mûiee, destiné à reeevov l« sirop oonoenlié. 

Cet appareil est mal disposé; et l'on obtien- 
drait un bien plus gi'and effet en desséchant l'air 
par la chaux on en le chauffant à nue tempéra- 
turc comprise entre 50 et 100". Iein{>éralurequi, 
dans tous les ens, ne serait pas de nature à alu'- 
rcr les jus , d'autant plus qu'une grande partie de 
la ehaleur de Talr serait employw k former dfoh 
vapeur et non h chaufTrr' îr liquide. On pourrait 
même sans inconvénient élever la teropéralufc 
du li(]uide, et remplacer le travail mécaniifue p>r 
une cheminée d'appel dans laquelle le tirage se- 
rait produit par la chaleur qui n'aurait pas été 
utilisée dans le chauffage du liquide et de l'air. 
Noua reviendrons pins tord sur eet objet 

§ 3. — &TAPORATIOS A VAWS OtVEBTS PJU b'Acnos 

Diascn wm woimn. 

11^53. On exécute toutes les évaporalions h 
l'air libre par In chaleur, en plaçant la chaudière 
qui ( ontient le liquide à évaporer sur un foyer, 
ou du moina en l'exposant à un «minuit d'air 

chaud . 

lil>4. Loi^qu'un liquide est en contact avec 
l'air, révaporation se manifeate en général avant 
même que If li j lidc commence i\ s'échauffer, «r 
nous savons que les liquides émettent des vapeurs 
h toutes tes températures; mais eelte évapflràtlott 
est exln^menuMil faibiL'. \ mesure que le liquide 
séthnullc, révaporation va en croissant, et un* 
partie de la clialcur reçue par le h'quide se pod 
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ptr ecUc évaporaLion; par conséquent la tempé- 
mtore du liquide croit beaucoup plus lenlemenl 
que si 1.1 rhatidinrc était fermée; il peut méiiu; 
arriver que le litjuidc n'atteigne jamais la tcnipé- 
ritttre de l'ébullition. En effet , si la surface du 
liquide exposée k l'air est très-f^rande relative- 
ment à laqnanlitd de rotnhu tn^ît î i-ùk'o, l'cva- 
poration, qui est propoi Uouucllc à la surface, 
pourra, à une eerlaine tempAratare do liquide, 

emporlor une q)nntitf< de clifdeiir c'îgalc \ celle 
que ic liquide l'cçoitdu foyci-, et par conséquent 
M lenpératurereflteni alors ttationnaire. 

^ Dans tous les cas , que le liquide atteigne on 

n'affcfgnc ijas la température de rébuHition . on 
admet généralement que la quantité de chaleur 
-■^—'-i à révaporation est ta même h «ne tem- 



IVbuîîltion ; 



PAR LA CMiLBim. 

pérature quelconfyiif' qu'h rnlln dr 

mais il n'en est point ainsi, elle augmente rapi- 
dement k mesure que la température est moins 
élevée, parce qu'il y a de la chaleur perdue par 
1 cehau/rcment de l'air et par le rayonnemont du 
liquide. 



La perte de chaleur due à la première cause 
peut facilement se calculer. 

1155. le tableau suirant renferme les tensions 
de l'air et de la \ apt ur dans l'air saturé sous la 
pression de 0",7G, à des températures comprises 
entre 20" et 90* ; les poids de la vapeur et de l'aU» 
renfermés dans 1 mètre cube, ainsi que les quan- 
tités de chaleur contenues dans l'air et dans la 
vapeur. 



CHALEUR 

TOTALS. 





TENSION 


TENSION 


POIDS 


POIDS 


CHALEUR 


CHALEUR 


TUPitAT. 


de la 


de 


de la 


de 


de la 


de 




TAPEOK. 


L'.vin. 


TAPIUI. 


L*AIA. 


TAPKVR. 


L*Aia. 




m. 


m. 


k. 


k. 


unités. 


unilds. 




0,017 


0,743 


0.016 


i,i8 


10 


6 


30 


0,030 


0.730 


omè 


4,13 


18 


8,4 


40 


0,053 


0.707 


Ù.UU) 


1 .().•) 


7^0 


10,5 


50 


0,088 


0.672 


o,of;3 


o.uo 


41 


12 


60 


0,fU 


0,010 


0,100 


0,86 


6î> 


12,0 


70 




0.?)31 


0,142 


0,72 


02 


IM 


80 


0,5S2 


0,408 


0,1 9D 


0,53 


12ÎÏ 


10,6 


«0 


0,325 


0,235 


0,251 


0>30 


163 


6,75 



4 156. Les nombres renfermés dans la dernière 
colonne représentent les quantités de chaleur 
«bsorhées par la vaporisation des quantités d'eau 
indiquées dans la quatrième colonne; on trouve 
alors facilement que la vaportsation de 1 kllog. 
tl'caii absnrhprait les qiuinlilês de ciialeiir sui- 
vantes, en a^aut é^ard à la chaleur absorbée 



l'air. 



20». 
30 . 
40. 
50 . 
60. 
70. 
80. 
90 . 



l'n 

1000 
942 
880 

841 
772 
736 
701 

076 



1 I ')7. (Iherehons maintenant à estimer la perle 
de chaleur [lar le rayonnement. Il i-ésulte dc^ 
expériences directes faites pour cet objet , que 1 
mrtrc carré de stirfaee d'eau à 40" évapore h 
très-peu j^rès 1 kilog. d'eau pendant une heure 
«lans un atr calme. Alors , en admettant bi lot ob- 
servée par Dalldii, savoir, que les <iuanlités d'eau 
évap«irées dans le même temps, sont proportion- 
nelles aux tensions de la vapeur , les quantiti'S 
d'eau évaporées par heure et pur mètre carré 
««miouts 



unités, 

16 

26,4 
40,S 

53 

81,9 
104,6 
139,6 
169,7 



A 90* 0,39 

30 0,57 

40 1,00 

W> 1,70 

60 8,71 

70 4,32 

80 6,64 

«0 10,00 

1 158. Il résulte aussi des expériences de Les- 
lie, que le rayonnement de l'eau est égal au ^5 de 
celui du verre dans les mêmes circonstances. 
Mais , comme nous le verrons plus tard , quand 
une surface vitreuse se refroidit dans l'air , la 
quantité de chaleur perdue par le rayonnemont 
est égale k celle qui est perdue par Ic'conlact de 
l'air, et la qiiandlé lolale de clialeiir perdue par 
heure et par mèlre carré est de 908 unités pour 
une différence de tcm|>ératurc de 85» j la perle 
due au rayonnement seul est donc dans les 
nuVncH circonslances de i84 unités, et pour une 
difri'rtnce de température de 10* de 57 unités; 
et comme le rayonnement de Peau est les ^ 
celui du verre, le rayonnement de l'eau par nièlre 
carré , par heure et pour une différence do tem- 
pérature de 10>, sera de 63. 

1159. Il résulte de 1&, que la perte de chaleur 
par le royoonenicnt de reau pour révaponitioa 
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de 1 kilog. d'eau h la lcrap<5roture de ;20» , Tnir 
extérieur étant à0*,8iini fiSXSX-T^;*^^^ • '^^i' 
drs rnlciils anniogucs . on trouve pour les pertes 
de chaleur par le raj onncnienl, à différcnlcs leiu- 
péniturcs et pour dnque kilog. cTcttu va[K>risé , 
1» nombres suivans : 

Vmlés. 

A 20- 381 

30 351 

40 ...... 2r>2 

50 ièîi 

fio m 

70 409 

80 75 

90 Si 

4460. Alors , en réonissant les pertes par V»ir 

et par le myonncmcnl , on trouve, pour les quan- 
tités de chaleur absorbées pour l'cvaporatiou de 
4 kilog. d*eau à difllércntcs températures, les 
oorabreg suivans : 

Uniles. 

A SO* . . . . . . 1381 



30 4273 

40 1132 

so mo 

60 944 

70 858 

80 776 

90 732 



4 1 61 . Pour vérifier ces résultats , j'ai suspendu 

I une bnlnncc très-scnsiblc un \ .isc r\ lindriquc 
en for blanc, de O'",50 <le (linnu'lre. de (),0*i de 
profondeur, et placé dau.s nu uulre d'un plus 
grand dianièln; et d'une plus grande section. J'ai 
rempli le vase iiitcrieur d'eau chaude, l'inler- 
vallc des deux vases de colon cardé, alin de sup- 
primer presque complètement le reftwidissement 
lalrral . el j'ai observé le rcrroidisscnient rjue le 
vase a éprouvé pour des pertes sacecssivcs de 10 
grammes, les températures observées ont été k» 
suivantes : 

58»,35; »»»,85; 52»; 48«,5; U»,75; 40»,75; 

3r,».9,'); 3î",i>r). 

Ainsi, les abaisscnicns de tempera lure corrcs- 
pondans A des diminutions suooesaives de poids 
de 40 grammes , ont été de : 

9*; S,85$ 3,S0; 8,75; 4 ; 4,iS0; et5*. 

Le poids de l'eau renfermée dans le vase ayant 
été primilivenienl lie t>4l3 grammes, on trouve, 
par un calcul fort simple, que les c^uauUtés de 
chaleur ahsoriiées pour évaporer 4 kilog. d'eau, 
ont été: 







Unitc5 (le clialcur. 


De ÎJ8,2ÎJ h 


Î>:>,2S . . 


... 724 




îil" . . 


... 780 




48.50 . . 


. . . 857 


48, 'j 






44,75 


^»f>Jj . , 


. . . 949 


40,75 




. . . 4063 


d0,2:> 







1 IC2. Les dernières olwervations se nnnn^. 
client assez des résultats que nous avons calculé 
mais les jii cmières s'en éloignent beaucoup plasl 
La dilîcrencc provient probablemcnl de ce q«e 
pour les tempoatures élevées , l'air est édiaullé 
en partie du moins, \)nr h oondcnsalion àavt' 
peurs qui passent h l'étal vésiculaire. 

HT)". Mais quelle que soit la c^iusc ilo rrli,. 
différejicc, le calcul et l'expérience concaureot 
h démontrer que l'évaporation dans dès dm- 
liièrcs nnvf'itos coùtc plus de cnmbiisliblc aux 
tcim)cratutes inférieures à celle de rébulÙtion, 
et «fautant plus que la température est miùm 
élevée. 

11 64 le tableau suivant renferme les poids rt 
les volumes d'airàO", et sousla pression ordinaire, 
nécessaires pour évaporer 1 kilog. d'eau i diSé^ 
rentes températures, ainsi que Ica qnuHiléidr 
clialeur absorbées p» eetair : 

k ia.c. Unîlés. 

A 90*. . . 73,75 . . . 56,73 . . . 3«9 

30 . . . 40,35 . . . 31,04 ... 303 

40 . . . 22,82 . . . 47,5.'i . . . 2l'H 

î)0 . . . 45,24 ... 41,72 .. . l'Jû 

60 . . . 8,11 , . . 6,34 ... 122 

70 . . . 5,07 . . . 3,90 ... 90 

80 . . . 2,60 . . . 2,04 ... 53 

60 . • . 4,49 . . . 0,94 . . . S7 

4465. DitpoBition dlw amaanili. Les api»- 

rrils dont on se sert pour évaporer des dissolu- 
lions dans des vases ouverts , sont disposés d'une 
manière analogue h ceux qu'on emploie pour b 
vaporisation. Le foyer est pincé h une exln-nitir 
de la chaudière et au-dcssotis , et l'air brûlé fir 
eule sous le reste de la chaudière dans des m- 
rii <]\ jui l'obligent en parcourir tooterêl» 1 
due. La (ptruitité de eonibn .tiblc <'\ brùU'T pif 
produire dans un temps donne un cllVl deur- 
miné , doit se calculer en comptant que la 
ri nrifui d'un kilogramme d'eau absorbe (le 
quantités de chaleur correspondantes à relies qui 
sont indiquée» dans le tableau (i LOI ). àiais or- 
dinairement on emploie des surfaees de cbaufr 
beaucoup piris i,'f;indes qtic pour la vaporisaliin. 
attcudu que 1 ua peut rcfruidii: beaucoup {tinj î< 
filmée ; mab il fiiut alors employer des cbeoiinfis 
d'une plus grande section , aJin de vaincre k 
frottement qui muUe de l'allongement des m- 
neaux. Ordinairement on pince à la suite les onn 
des autres plusieurs eliautîièrcs dans Icscjuclbif 
liquide prend des températures décroissanlf> 
Ces chaudières sont souvent disposées de manière 
à amener le liquide d'une chaudière dans cdk | 
qui la préeède. Cette dispositîoi) simii"^-»- iki'* i 
saircnient (pi'il n'y a aucun intonvcnicut à pw* 
duirc r('\ ai)orali<m à des températures plus <» i 
moins «'levées. Mais si la limite extrême de Irm 
pérature que le liquide doit atteindre élût , 
élevée , il faudrait nécf^irement placer m- \ 
dessus du foyer une eliaudièrc d'une gntiA: 
dimcitsion , dans laquelle un ou plusieurs agit** , 
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leurs établiraient une ]>arrailc égalité de Icmpé- 
ralure , et on parviendrait ftcifemenl , en ré- 
glant la con rimm ition de coinbuslible dans le 
%«r , k obleuir dam Je liquide la tempéniture 
vwdiM. 

1466. n n'y o janmfo économie deeombustibic 
h donner aux chaiulîèrf's une grande profondeur; 
car si rëvaporalion a lieu h la tem|»rnifjirc de 
r^bnliition , la quantité de vaj>cur proiiuite dé- 
jK iid uniquement , pour la même consommation 
de combustible , de IVlendue de F» stirHicc de la 
chaudière exposée à l'action directe du fover ou 
à celle du courant d*air bhUë ; et quand Févu- 
poration a lim h une tenipérature inférieure à 
celle de rébuilition , la quantité de vapeur pro- 
duite dépend de la quantité de chaleur qui pé- 
nètre dans la chaudière ci de la température de 
1 eraporation , température qui d/pend elle- 
même de rélâdue de la surface libre du liouide. 
Ainsi , dans aucuD CM , la hmmbc du liquide n'a 
d'influence. 

Dans le dernier cas , une grande profondeur 
dana les dbaudi^ a l'avantage d'atténuer les 
diflcrenees de température qui proviennent des 
variations d'intensité du foyer ; mais la permn- 
ncace de tem|)ératurc est rarement importante. 

ilC7. Quand l'cvaporalioa u lieu à la tempé- 
rature de l'ébuUition , rélendue de la surface 
libre du liquide n'a , eommr nnin l'avons dit, 
aucune influence sur l'évaporalion } il se forme 
autant de vapeur pour la mène eonommation 
de combustible quand la chaudière est complè- 
tement ouverte , que quand elle est fermée de 
manière à ne laisser qu'une petite ouvci turc pour 
le dégagement de la vapeur. Cei)endant ai le 
rmtverc-le était fixé sur la cliaudièn' , l'ouverture 
de dé^gcnient de la vapeur devrait avoir des 
dimenaidns suIRsantes pour que la pression de la 
Tapeur dépassât peu celle de l'atmosphère. Ainsi, 
loi;$que le contact de l'air est nuisible au liquide 
mamîs h Févapontion , on peut fermer la chau- 
ilière de rn iuiri c à ne laisser qu'une issue insuf- 
lisante à la vapeur, alla de «'opposer au lenou- 
vdlcme&tdenHT, 

On pourrait penser, cependant, que dans les 

cliniiciTrrr'; roinfilrf rrnrni ouvertes, il doit y avoir 
une perte de chaleur duc au rayonnement de la 
snrftce du liquide bouillant; mais cette perte 
doit être très-faible, car elle est senstUemenC 
compensée pnr le rayonnement de la vapeur qui 
se trouve nu-de&>us de la surface et qui passe im- 
médiatement h l'élat vésieulaire. Bans les chau- 
dières fermées il y a, au contraire, une perte de 
chaleur très-grande par le refroidissement de la 
partie supérieure de la chaudière; cette perle peut 
s'estimer à 2 kilog. de vai)eur par mètre carré et 
par heure; ainsi, il sera toujours utile de recou- 
vrir cette partie de la chaudière par des uiaiièrcs 



peu 

nos. La forme dos tîinudières, l'étendue de 
leur surface, cl la nature du métal, dépendent 



nécessairement de la nature du li iu^îo qui doit 
être évaporé ; ainsi , il est impossible de rien dire 
de général à cet égard. Mais fl sen toujours f«. 
nie, d'après ce qui précède, et en se rappe- 
lant les détails que nous avons donnés dans le 
chapitre consacré k h vaporisation, de calculer 
dans chaque cas particulier, les dimensions des 
chaudière», et les diqMsitions les plus avanta- 
geuses. 

i l69.Dan3lcs salines on emploie dcscbaudièrcs 
de très-grandes dimensions qui «ont ehaulTées 
seulement à la partie inf 'i ;< mç. a Di i/r il y 
a quatre chaudières rectangulaires et de mùmès 
drmensions, formées de plaques de fer de 0-,00i 
d'rpnisseMr, g.irnîp. de rebords en-dessous, qui 
sont serrés les uns contre les autres par des pin- 
ces i éerous; les joints sont remplis par du ci- 
ment de fonte; les plaques ont 0'»,50 dft côté. 
Ces chaudières ont 25 mètres de longtrenr sur 5 
mètres de largeur; elles sont élevées de i'»,35 
et soutenues par des piliers en fonte; la fumée 
s'étend librement sous les chaudières sans ren- 
contrer aucun ohsUclc; les chaudières sont re- 
couvertes d*une vaste hotte en planches qui con- 
duit les vapeurs dans une efirmin,',- nu-si en 
planches. Laarillea l",40dc longueur sur 0"* 80 
de largeur; de la porte h h naissance de la grille 
la distnnre est de S", 40. Chaque foyer bnile 
2500 kilogr.de houille par i8 heures. La chemi- 
née commune & ces quatre chaudières a i 8 mètres 
de hauteur, 1 uièlrc de côté & la base, et O»,*© 
au sommet. La U'mi>érature de la fumée , à son 
entrée dans la cheminée , est de iOO»; l'eilist 
utile est de 7k,S0d*eaa évapoiéepar kUogrtmmo 
de houille. 

Une autre chaudière de 16 mètres de longueur 
sur 7 de largeur fon( tionuc de la même manière 
que les quatre dont nous venons déparier, et 
donne les mêmes résidlafs; une aufic d. 'Jl'»,!^ 
de longueur sur 7 mètres de largeur produit lia 
moindre efliiït utile. 

Les résultats qu'on obtient en opérant I la 
températtnT de rébuilition ou à une tempéralure 
Inférieure sont Irès-diffcrcns. A l'ébullilion oo 
emploie 36 i 38 Ulogr. de houille pour obtenir 
1(K) kilogr. de sel; à une température inférieure 
il eu faut de 42 a 44. La diirérenee provient do 
la cfaatenr absorbée par l'air et du rayonnement 
de It surfilée liquide, 

La consommation de houille par hcuro est , 
d'après ce qui précède, de 2500k : 48= 52k. La 
surfilée de fa grille étant de 1 -",1 2 , chaque déci- 
mètre carré brnle par heure Ok,46. La surface de 
chauffe étant de 5X25=125», chaque métré 
carré correspond k 2k,4 de houille. 

La surface de grille est à j)eu près deux fois 
plus grande que celle qu'on emploie ordinabie- 
ment. L'étendue de la surface de chauffe est h 
peu près double de celle des chaudières à vapeur. 
Quant il la section minimum de la cheminée, die 
est plus ^de que celle qui résultç 4cs forinules 
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que nous avons données (40f>), c ar en négligeant 
les résistances qui se produisent dan» les car- 
neuux, cl qui sont cxlrèmcmcul faibles, à couse 
de la grandeur de la set liun , l) mètres sur 1"',50, 
on trouve pour le c6lé de la clicniincc O^jS*). 

Malgré la grande étendue des chaudières, la 
température uesl pas très-diilérenle au-dessus 
du rayer et à rentre extrémité de la diaadière ; 

car, daiis Ir prcmin- . quand on ne porte 
pas ie liquide ii rébuUilion , clic est de bO', et de 
B0à60àrarri«re. 

Au premier abord on est étonné dd grand elEct 

utile outenu dans 1rs nj (pareils que nous venons 
de décrire, car il sciuble que l'air brùlc doive 
tmdre k gagner la ehemime par le pins eourt 
chemin . et par conséquent qu'une i:t mde partie 
de la surface de chauffe soit perdue j mois Û n'en 
est pas ainsi : le refroidinement de Pair qui se 
trouve sur les parois latérales et la tendance de 
Fair chaud h s'élever, obligent ce dernier k s'é- 
panouir au-dessouii de la clmudièrc el à la partie 
supérieure de l'immense canal qui règne sous la 
chaudière, et l'air appelé daus la chcmim'r fnnnc 
un grand courant qui rase la surface iaicriem-e 
de ee canal ; oe mouvement est eneore rendu plus 
net par la position de rorilkc du canal (]ui con- 
duit i'air brûlé à la cltcmiuée : cet orifice est de 
Jieaucoup au^demous du fond do la eliaudière. 

Un ftiit qui parait non roofm entraordinaîre, 

c'est qu'en étoblissanl nu-dessoiis de la cliiiitdière 
de nombreux cameaux par de petites murailles 
qtii forçaient Pair bHUe & nuer sttoocssivement 
toutes les parties de la chaudière, l'effet utile a 
été diminué. On ne peut se rendre compte de ëe 
fait qu'eu miinetlanl, ce qui est trèiî-prubable , 
que dans un canal étroit les couches reifroidies h 
la partie supérieure, <!<-( Il II Icni ru (i-snersont les 
eouches d'air centrait^ plus chaudes, et établis- 
sent dans tons les pointa d'une même section une 
uniformité de tenipéralm c qui nl)nis-;e celle des 
couches qui se trouvent ù la partie 8U|M*t*ieure , 
de beaucoup au-dessous de la température qu'el- 
les auraient si les mouveniens avaient lieu par 
line eireulalion continue, comme cela paroit 
s'établir iiu-de^sous des grandes chaudière dont 
nous avons parlé. 

i i 70. Les figures S , 6 et 7 (pl. 48 ) représen- 
tent (rois eouj'c-; (l'une rlinudiere d'évoporation . 
destinée ù évaporer l^U kilogrammes d'eau |»ar 
heure ; l'air chaud , en sortant du fover , s'étend 
sous la chaudière, et revient à la duininée si- 
multanément des deux cùtés en parcourant les 
6ces latérales. 

H 71 . Les figures I et S (pl. 49] représentent fa 

disposition dci; chaudières ordinairement em- 
ployées pour la concentration de l'acide sulfn- 
ri<|ue. La chaudière de plomb repose sur des 
barres de fer jointives qui reçoivent d'abord l'ac- 
tion (le la (lialenr; daus celle disposition il x n 
Ltuucuup de ciiicaues qui nuisent siuguUèrcmciil 
au linge. La disposttioo représontéo par les flg. 



5 et 4 est bien préférable ; hi températnw m 
phis uniforme , et l'effet utile est plus coniidé 
r.ible. Dans ces sortes de chaudières, on doooc 
souvent aux griller de très'grandcs sortaccs «jù, 
d'avoir des feux lauguissnns qn\ ne pui«mî m 
brûler ou plutôt fondre les chaud ière,s. 

1172. Les figures li el G représentent 
choudièrc d'évaporation conique. CeUs |^ 
de chandièie e>l nécessaire dans quelques ti^ 
constances \ [>ar exemple , quand le liqaidt q 
se eoneentrent , forme des dépAts. On U»n- 
cueille dan» un \ ase métallique |>ercé de peliii 
trous cl suspendu par une cbaine près du fond 
de la ehaudiere. Le mouvement étant beaocouii 
plus faible dans le vase qu'alentour, les dcpéUs't 
rassemblent. Cette fornic de chaudière «rt Ok 
jdu) ée dans les lalliueries du salpêtre. 

U75. SI les matières qui se déposent ra^ 
maient des masses considérables , cette dispos- 
tion ne suffirait ])fls, les matières qui se \\rM\ii- 
teraicnt au fond de lu chaudière recevant Fwtioo 
dtreele du foyer pourraient la faire brûler. Dmk 
ee cas, il serait avantagcnx d'employer la dit^ 
silion indiquée dans les iigures 7 et 8 (pl. 4i}. 
La diaudi^ a la forme dTuno trémie , timiaft 
par une partie reclangnlaii'C. Les parois leoks 
de la trémie sont chauiTécs , et les matières in» 
lubies se précipitent dans la partie infcricurp it 
la chaudière, d'où elles peuvent être retirées w 
par un panier en toile mclnni({ue , a^ant I(s î 
mensionsde celle partie de la chaudière , et jor 
peniln à des poulies, ou dc toute autre nMliini 
Les llèches indiquent la direction dumouviaMl 
dc l'air chaud. ' 

1174. Les figures 9 , 10 et 11 (pl. W) n- 
préi^eutent une autre disposition de ebnudiîrc! | 
destinées à évaporer des liquides qui. ptrksi^ 

Siùts uu'ils produisent, peuvent hure brùlcrk i 
bnd des ebaudières. | 

La fiffure 9 est une ooupe vertieale perprsiih 
culaire U la direction du fover . faite siii^ani ; 
ligne CD , fig. 1 1 . t« tigure 1U est une éléraïKW, 
et la figure 41 une eoupe horizontale sntmlMi 

fig. 9. Le fond de la cliandière est ondiilr.riti 
partie supérieure seule des ondulations est cbui- 
fcc ; les earneaux sont en partie remplis it 
ques, afin que \vnv section n'ait que l'élmiliK 
suflisante, et que lu (iiniée s'épanouisse «tir touk 
la surface de chnullc que reidcnncnt ks c^^ 
neaux. Celte chaudière peol vapoffiMr ISO ^ 
180 kil. d'eau par beure. 

1175. Lorsque révapornlinn doit avoir liii- ^ 
une température élevée , comme celle des di»*>- 
Intions de earbonalc de soude , on emploie OM 
série de chaudières placées les unes au-dcssu?<!rt 
autres (fig. 1 et 2 , pl. îiO). Ln première , qui 
est pincée au-dessus du foyer à nu ou sur uW 
voûte en briques , est destinée ft prodaireotk 
(errninei- I'é\ aporation ; l<s aiilres. îi cororadjrti' 
l'cvaporation, ou du moins à cchaulTer lelifjuii^ 
Chaque ebandière doH «limeolcr la «iiirinle|d 
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pàwT cfh CÎÎ«* (st munie d'un fn!>in*^f on (^o rjwi 
vaut mieux, d'im siphon toujours amiircf' , qui 
fonctionne quand on le descend et qui cesse de 
faire éf-iMilor liqnîflc lorsqu'on le rrli'vr. Ln 
disposition la pius simple de ces siphons est re- 
présentée dans la figure I ; il est OTMent que le 
tube a/x"rfc <^tnnt plein de li(fni<lc , cl les cxlrc- 
mités a et e étant ù la même hauteur « il restera 
pMn ; miil if m MC plonger une des branches 
dans un des vases , la «doiiDe se trouvant rae- 
eourcie , le liquide s'écoulcro par l'outre branche. 

1176. Les figures 3, 4, 5 et 6 jpi. 50) rcprë- 
«entent une chaudière d'évaporation construite 
par Lemare , et sur laquelle ont été faites les ex- 
périonccs mpporMft; (229). Cette chaudière est 
formée de irois enveloppes concentriques; c'est 
entre la eeecmde et la dernière que <e tronvent 
1rs farncaux. Dans les expéricne*"! fnites <;tir rette 
chaudière, oo a brûlé à peu près âO kiiog. de 
hsville k llieiire, et r«a • obtena ply» de 9 lâlog. 
de vaf»eur par kitogrammc de houille. La surfnce 
de chauffe correspond à peu près k 3 kilog. de 
iMviUe è l'heure } la fumée était à peu juiès à 
âOO*. La Idie dn Ma ehmdlèrw «nnit V*-,5 d'é- 
paisseur. 

Ces chaudières seraient trés-conveoablcs pour 
évaporer des dlisoittttons qui produisent des dé- 
pôts irès-volumineux ; mais elles coûteraient trop 
d'établissement, à cause trois enveloppes. On 
arriverait certainement aux mêmes résultais , au 
moyen de la disposition Itciuicoup plus simple re* 
pr^ntéo dans les fig. 7, 8 cl 9. et mieux en 
employant la disposition des fig. iO et 1 1 , dans 
iafôelie la éhatidière est environné* d'une ma- 
çonnerie assez épaisse pour éviter la perle dr rha- 
Jeui* due au rayonnement de ia obaudière et au 
•onlaetderair. 

1177. Danaeé qui précède, lUNttifWMprjnei- 
piilenient considéré révaporation '^out le rapport 
de l'économie du eombustible; mais il est des 
«iMomtaneea dtni leequdlea le tempe est on ëlé- 
mrnl heaucoup plus important, et où il est avan- 
tageux de sacrifier du combustible pour accélérer 
J*éraporatiott. Telle est , par exemple . la concen- 
Iratinn des 9>ro|)s , parce que le suere est d'autant 

frius altéré qu'il reste plus longtemps soumis à 
éellondeleebthur. 

4178. Giaudièm à kateub. tes ippareils 
iiu'on a emp!(rv f^s; lonjrfemps yinnr la concentra- 
tion des sirops consistaient uuiqucmcnl dans des 
eliaudicres , peu profondea , dans lesquelles on 
plaçait Ir sirop . et que l'on ehaufTait directement 
par un foyer très-actif, dont la fumée ne circu- 
lalt pas aolenr de la ebandlére : cette disposition , 
très-vicieuse ^us le rapport de réeonomle du 
combustible , IVtait encore davantage par l'allé- 
ralion que le sirop cprouvail souvent ; car l'éva- 
poration étant très-rapide , si le vase restait sur 
Je feu après que le sirop avait atteint le degré 
convenable de concentration , ce dernier s'nlté- 
tnit , et Fou obtenait moins do mmn Une et plus 



On a cotnpîètement évité cet inrnnv('n]>nt nu 
moyen des chaudières à bascule , que i on peut 
soulever et vider à l'instant préets où la eonceo- 
Iration est arrivée k son terme. Cvl appareil est 
composé (fig. la et 15, pl. 50) d une chaudière 
pbte A , garnie d'un large goulot un peu relevé, 
qui déLiordr !< fourneau, et au-dessous duquel se 
trouve un ^raud vase de cuivre C nommé rafraî- 
cbissoir, ou le sirop cuit est recueilli et oom- 
meoee à grener ; au-dessus de la chaudière se 
trouve un réservoir D renff rmîint du sirop des- 
tiné à aluneuier la chaudière de cuite j une 
cliuinc E , fixée à la eliandière et qui passe sur 
deux poulies fixes , permet de faire basculer la 
chaudière , et de la vider dans le rarraichissoir ; 
le réservoir alimentaire est terminé par un tuyaii 
fimié en dedans par une soupape »«, que l'on peut 
ouvrir de même au moyen d'une chaîne. La 
grille du foyer a une très-grande surface relati- 
vement au fond de la chaudière, et la Aimée se 
dégage par des orifices nombreux o, o, o.... pla- 
cée latéralement , et qui dchoucheot dans un 
carneau circulaire G qui communique avec deux 
clipriifm'f's. Lorsque le sirnp r>f rirri\ ô au point 
convenable, un ouvrier fait basculer hi chaudière 
au moyen de la chaîne B ; la chaudière se vide 
très-promptement d;iiis le rafraîchissoir, etpen» 
dant tout le temps de celte opération , elle est 
soustraite i l'action du foyer. Aussitôt que le sirop 
cuit est écoulé , on ouvre la soupape du létet^ 
voir , et la chaudière remise en place se trouve 
pmque aussitôt remplie. Dans ce mode d'opéra- 
tion , on peut niettre h la fois peu de sirop dans 
les chaudicror; et multiplier les cuites, ce (jiiî 
est trcs-uvantageux } car le contact prolongé de 
la chaleur et de l'air nuit beaucoup 1 la qualité 
du sirop. On conçoir fncilcment , qu'en multl* 
pliant les cuites, leur durée diminue, et par con- 
séquent , que choque portion de sirop reste moins 
longtemps en contaet «ree la ehalenr «t avec 
l'air. 

Mais ce mode d'opération exige une dépense 
énorme de combustinle, car le foyer a une très- 
grande étendue , et l'air chaud arrive dans la che- 
minée » une tem[)émture extrêmement élevée. On 
emploie maintenant de préférence les différens 
appareils à vapeur dont nous parlerons plus 
tard , qui sont plus avantageux fjnr 1rs c Ii l ufières 
à bascule , sous le rapport de la conservation du 
sucre , et qui uUUsent beaucoup mieux ccin* 
bostiblo. 
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i 179. Appareils destinés d évacuer les vnptun. 
Dans les usines où l'évaporafion 'îc fait sur de 
grandes dimensions , Ténoriue auanUlé de va- 
peur d'eau oui se répand dans les ateliers, et 
qui s'y eon(lensc en partie , est souvent très- 
incommode , et en saturant l'air empêche l'éva- 
poration & une température inférieure I celle de 
l'ébullition. On a imaginé , pour s'en débarrasser, 
une disposition très-simple , représentée par la 
figure 14 (pl. KO) : la oiaudiiie est recouverte 
1 du d6me MM OfdioMimoi <» plMidies,oiiT«n 
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en amiUt terminé t rextrëmilé de la chnudièrc 

par un tn\nii vcrticnl qui pénètre dniis la cli^ 
mioée à une certaine hauteur : le courant d'air 
que dëlermiiwR «u-dom» des emDdIèrcs la fotce 
«ceniioiuidle de la fumée cniraînc les y; | nr^. 
qui , par conséquent , ne peuvent pas se répandre 
dans l'atelier. Quelquefois on se borne à envîtoo* 
ner la chaudière d'une espèce de bfltte analogue 
à celle (les foyers de cuisine , ouverte i>ar les trois 
côtés , et communiquant de même avec la che- 
minée. Hais eette di^Msitimi est moîm bonne que 
In |iréeé(lentr , pnrce qu'il y a lro|) d'air appelé 
et qu'une partie des vapeurs peut encore se ré- 
panîdre dans ratdier. 

1480. Connaissant la quantité de corobttstiblc 
qui (toit (Mrc l)rûhk; dans unr hnire. .-linsi que 
la lem|M'raturc du liquide, on pourra tic termi- 
ner avec une npproxîmalion suffisante, la section 
qucdoitavoir In cheminée, pour sulTire nu tir-age 
du foyer et à l'élévntion du mélange d'air et 
de vapeurs. Pour cela , on commencera pr dé- 
terminer In température du mélange des gaz 
dans lîi elieniinée ; on rniisiflérera en-^tiilc la sec- 
tion de la cheminée connue conqioséc de deux 
parties eorrespondantC8 atii deux appels, et on 
déiernilnera chacune d'oUcs séparément par les 
méthodes connues. 

Supposons que la consommation de comhus» 
tible soit de 40 kilogr. de bouille par heure , que 
la température du liauide soil «le 40" , et que l'air 
hn'Ué soit abandonné à 200°. Le poids d'air brûlé 
qui |>énétrera par seconde dans la cheminé sera 
IH V io X U,5:3600= 0k,2C. La miantilé de 
/innille brûlée pnr seconde étant de40lt : 3000= 
AA,Oii , et son effet utile (428) éUnt de 0,83 , la 

?naattté de vapeur produite par seconde sera 
HGl)de750OX0,011X0,S3: 10r.3=Ok,O64, 
Cî le i>oids d'air qui enlraioera la vapeur seia 
(H Ci) de 0,064 X*2,88**IM!J. Alors la tem- 
l)érilure nio\enne du niélanf:;r sera sensiblement 
lo,'2Ù'K^200'^'-^i ,43 X 40»:(0,2C-i- 1 ,45)==64-. 
En supposant que la cbcminée commune ait 20 
mètres de hauteur, et que la température exté- 
rieure soit H», on aura 0'»,12 pour la section 
<!e la cheminée nécessaire au tirage du foyer 
(iOG). En fesantR»0 dans l'équation (1) (404) , 
on trouve que la section de la cheminée , sufli- 
aante pour l'écoulement de l oir saturé de vapeur, 
C8tdcU'»,26 ; ainsi la section toUlc sera de 0-',38, 
i-inar ecHiséqiient de la dieminée suppo- 
sée earrôe^ sera de 0",61 . 

4181 . 11 'serait convenable de donner à la che- 
minée une jilus grande section , parce que l'air 
ap|»elé |»eul ne pas être complètement saturé; 
mais alors il fautlrnil garnir d'un registi-eles ori- 
fices pr lesquels l'air brûlé et le mélange d'air 
et de vapeur débouclient dans la cheminée , o fm 
de pouvoir régler ù la fois et la consommation 
de combustible pt la lenipérnlure du liquide. 

1182. On poiiirnit mipsi faire évacuer l'air 
4)rùlé pfir une vijeiuiuéc eu imi^eiAûcùe ou centre 



de la cheminée d*appel ; mais poor que Filr cq. 
vironnnnt fût facilement dcbanfri- par l'air Irùli' 
il faudrait garnir le tuyau de nomlireux sppeai 
dices liori/untam destinés k porter la dideur ée 
l'rtir hrùlé dans un grand nombre de |Niinti dck 
veiue d'air appelé. 

4185. Enfin, on poorralt se borner i Uitt 
évacuer l'air mêlé de vapeur par une gfcwnh ife 
spéciale d'une grande section; le tirage poumi! 
être suffisant, si le mélange ne se rcfroidiik^it ^ 
assez dans la eheminée pour condenser une pu- 
tic des vapeur'! ; niais s'il n'en était pas ainsi. ]is 
vapeurs coadcitsées, susjicodues dans l'air, pour 
raient donner au mélange, malgré son âéviltot 
de température , une densité plus gmik q« 
celle de l'air environnant. 

1 1^4. Il eàt évident que si révaponitioa tvitl 
lieu h la température de rébullition , h cbradib 
étant fermée , un simple tuyau communiquant 
avec hi chaudière el s'ouvrant à l'extériear, 
quel que fit d*allleim sa direction, mlEniti 
révacuation des vapeurs. 

H85. On pourrait aussi produire un mm\ 
d'air d'une autre manière sans nuire au linjede 
foyer. Ce procédé consiste à alimenter le forer 
par l'air qui s'est chargé de vapeur d'eau ni 
sant sur la chaudière (fig. 45, pi. bO). Ucbra- 
dicre est garnie d'un couvercle un peu éleré 
AB, ouvert en C, par lequel l'air extérieur si»- 
troduit sur le liquide; l'air descend ensuite pâT 
le canal DE , pénètre dans le cendrier F, cl 
de Ui dans le foyer, sous la chaudière et daos b 
cheniinde. Celte disposition a le grand incooré- 
nicnl de faire traverser le foyer par un vojuac 
dW beaucoup plus considÀvble que cdd fâ 
est nécessaire pour la combustion ; en effet, umb 
avons vu (257) que pour brûler 4 kilogr. it 
houille il faut au plus 48 mètres cubes d'air fml; 
or, en admettant {ui chaque kilogr. de bouille 
évapore C kilogr. d'eau , et que réva|K)r8lion »it 
lieu h îiO", comme à cette tcmi)éroture il f«irt 
4 4 ",72 ( 4 464) d'air k 0» pour enlever la wpear 
de 4 kilogr. d'eau, l'air appelé dans le foyer ré- 
duit ù 0" serait de 6 X ^ 1 ,7a=s70" ',32. L'airen 
excès serait eneore bôiueoup plus grand si Nn' 
poration avait lieu à une plus basse tcinpcraUire. 
Il est facile de voir, d'après le tableau {{IWt, 
qu'il faudrait que l'évaporation eût Uea enbcVI^ 
et 80» pour que le volume d'air suffisant poor 
r<''vaporation ne dépassât pas celui qui est nâ«- 
sairc à la combustion. Daus tous les câs,la grank 
quantité de vapeurs que renfermerait l'air serait 
une circonstance très-défavorable, et qui (»» 
sionnerai! une grande perte d'effet utile. 

448G. On })ourrail encore employer un pro- 
cédé différent qu'il est utile d'examiner, cti 

celui qui consi-^te à faire passer sur le liquiJf; 
dont on a augmenté la surface autant que po^' 
ble, l'air qui a servi à la combustion; cet app*- 
reil est repré,<entc fi-, ffi (pl. liO). A est lefover: 
B, le canal qui conduit l'air chaud sous lacbas- 
diè^c j fi* , deux canaux qui Icramèneoteo simM 
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C. proîongerocnt du mémr rnnni, qui pane m- 
dL\«iï.iis (1(1 ÎKjuidc; D, la dicmiiK-e. 

Cet appareil n'a qu'un scuI des ioconvcaicns 
de celui que nous avons emniné préeMcmnient, 
c'est d'exiger une rpiaotilé d'air j ln^ grande 

rcdie qui esl uécessaire pour la combustion, 
moins quand rëvaporaUon a lieu & une tcm- 
lioraturc iuiï-riciire à 70» ; cet inconvénient se- 
rait assez faible , parce que la chaleur serait 
employée d'une manière plus utile que dans les 
ëvaporations ordinaires , attendu que l'air chaud, 
en arrivant clans la cluMnince aurait une tempe- 
ra hirc âculvnieul égale à celle du liquide. Mais 
cet appareil ne poumit être employé que dans 
des circonstances cxlrémenienl limitées , car la 
fumée renfermant tomours des matières combus- 
tibles plus ou moins décomposées , et du charbon 
très-divisc , il Taudrait que le liquide à évaporer 
fût de nature à ne pas être altéré par ces sub- 
stances, ou que l'on employât comme combus- 
tiUe du coke ou dn cfaa^n de buis ; et , dans œ 
cas, il faudrait encore que le liquide n rpntuvât 
aucune action delà part de l'acide cîirlHiuKjTic. 

Au premier aboixl , ce procède tic vnj>onsalion 
scmhlcmit avantageux pour évaporer h une tem- 
pérature inférieure à celle de rébulîilinn les dis- 
solutions de substances, qui sont racilernent alté- 
rées par l'oxygène de Pair, parce que l'on pourrait 
s'arranger de mnnit' rr qu'il ne 8'écliaj)pât du foyer 
que peu d'oxygène. JUais alors la quantité d'air 
qui arrivemlt sur le liquide ne serait pas suili- 
sîiiilc pour dissoudre toutes les vapeurs qui pour- 
raient .M? former , et la température du liquide 
auijmcotcrail. 

$4. — £VAP0BATI0II d'un LIQIIDB CSAW PAR CH 

covkAST o'aw roacé , raoïo o« cmavi». 

1187. Dans les appareils que nous venons 

d'examiner , on ju'ut considérer l'évaporation 
comme produite par des courans d'air forcés , 
froids dans les deux premiers, chauds dans le der- 
nier ; mais comme , dans ces dispositions , les 
courans ont une grande épaisseur, on ne doit les 
regarder, ainsi que iiuu.t l'avons fait, que comme 
des dispositions propres k évacuer les vapeurs. 
Polir que les courans d'air satisfassent <^ la condi- 
tion de produire rëelienuuil l'évaporation , il faut 
quHs soient en faunes asscs minces, pour qu'on 
ptiissr nij mettre qu'ils soient SBtufés après leor 
contact avec les liquides. 

1 188 Dans le mode d'évaporation dont ii est 
quesUon , on peut employer deux méthodes diffé- 
rentes; on peut Hiii c passer l'air en lames minces 
sur le liquide, ou faire passer l'air en très-petites 
bulles h travers le liquide, et dans l'un et l'autre 
cas , on peut ehauifer le liquide ou Pair , ou tous 
les deux. 

1189. La disposition la plus simple pour éva- 
porer un liquide chaud par un courant d'air forcé 
froid , esl représentée mus les fignrM 17 et 18 



(pl. 50). A est une chaudière rectangulaire f<'r- 
raéo il la partie supérieure et latéralement par des 
plandiesou des plaques métalliques ; l'espat» eom* 
pris entre le niveau du liquide et la plaque supé- 
rieure est ouvert en avant et communique par 
l'extrémité opposée avec une large cheminée ; le 
foyer chauTO direetement la partie inférieure de 
la chaudière par rayonnement , et les parois laté- 
rales par le courant de fumée qui se rend ensuite 
par un tuyau de tôle , dans la cboninée d'appel. 
Entre le niveau du liquide et la paroi supérieure 
de l'encaissement , se trouvent deux systèmes de 
toiles parallèles, métalliques ou dedianvre, ten- 
dues et très- voisines les unes des autres; ces deux 
systèmes de toiles sont fixés aux deux extrémités 
d'un balancier extérieur , de main'ère que , quand 
un des systèmes est au-dessus du niveau , l'autre 
plonge dans le liquide. Par celio dl position, l'air 
cul obligé de passer entre les lames mouillées 
très-rapproelMs, etdont on renouvdie le liquide 
aussi souvent que cela est n&x^ire. 

H90. Les flsiDres 1 , 2 et 3 (pl. 'il) repré- 
sentent une disposition analogue. La figure 1 est 
une coupe verticale de l'appareil dans le sens de 
la longueur, et les figures 2 et 3 sont des coupes 
suivant les plans XY et ZI. Mais nappes 
mouillées sont placées autour d'un axe , (jui est 
aminé (l'un mouvement de rotation continu; le 
mouvement de l'air est produit par im vcntUa- 
teur , et la chaleur de la fumée , en sortant du 
foyer, est employée à chauffer l'air poussé par le 
vciitiinteiir. A est lefoycr; B, un cameau h Tex- 
trémitc duquel la fumée se divise pour chauffer 
sinaullanément les deux faces de la chaudière ; C, 
le cameau où se rendent les deux courant de fu- 
mée ; D , caisse rcnfermanl un grand nombre de 
tubes hmixontanx , à travers lesquels s'échappe 
l'air lancé par le ventilateur E ; la fiuncc circule 
autour des tuyaux pour se rendre duus la che- 
minée F; G, chaudière dans laquelle plongent 
des toiles fixées autour de l'axe métallique II , de 
manière à former plusieurs supHtre'; f>r!smnfiques 
concentriques; 1, chcnuDée décuuicmcai de l'air 
chargé de va|Wiurs. Le venlilatettr et k poulie K 
sont mis en mouvement par uo moteur qucl~ 
conque. 

On pourrait tmm phcer sur Paxe de rotation , 

et perpendiculairement à sa direction , des toiles 
métallitjues circulaires h mailles très-iarges , que 
le mouvement imprégnerait sans cesse de nou- 
veau liquHie, et qiM le eounaH d'air serait obligé 
de traverser. 

H 91. Au moyen de ces appareils , on peut 
évaporer rapidement un liquide pr un courant 
d'air à une température donnée , en chauffant 
seulement !r liquide ou l'air , ou tous les deux. 
Ces disposi lions seraient bien préférables à celle 
dont nous avons parié (11S3). Elles seraient 
surtout apphcables à la concentration des sues 
qui ne peuvent pas , sans altération , ou au moins 
sans perdre de leur arôme , supporter une tem- 
péraUire élevée. 
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lldâ. Ia ûfçarù 4 (pl. bl) représente une 
■nliv dispMitlon d'un appaveli 4*evaporation à 

courant d'air force. A est ua vase cylindrique 
vertical fermé par les deux bouts , dans lequel 
on peut introduire de It vapeur par le tuyau a ; 
6 est un tube pour l'évacuation de l'air , et c le 
tuyau de retour d'rau ; le vase est recouvert ex- 
térieurement de toiles métalliques. Le liquide i\ 
évaporer est amené d'une maaièpo «ontinue par 
le tube ; il fomhn (îans un vase e , percé de 
très-petits trous, dans lequel restent les matières 
qm 16 liquide pouvait tenir en snapension ; de tt 
il tombe dans le vase f, perce de trous h sa c^ 
coni'ércnce , qui le distribue uniformément rar 
la toile métallique; le liquide oonoentréw» vAnut 
dans la rigole annulaire g , d*oA il s'écoule par le 
tube h. Le cylindre A est environné du cylindre 
B d'un plus grand diamètre et bciiucoup nlus 
haut, qui reçoit par le bas un courant a'air 
forw'. Li gouttière nunulnire K rrrnil Teau qui 
se condense oonlre la surface ialéneuro du cy- 
liadfe envdopptnt. Cette disposition , qui avait 
été imaginée pour la concentration des sirops , 
n'a point été employée ; elle a plusieurs graves 
inoonvëniens , et notamment celui do ne pas per- 
mettre de nettoyer Mtoment la toile métalKqiM; 
elle est bien inférieure sous tous les rapfv>rts aux 
deux appareils dont nous vouons de parier. 

Si le liquide n'était pas de nature il être allépé 
par les profil if.> (î(" la cuinlnisfion , on pourrait 
cmplovcr la fumée pour pruduii<e l'évaporation 
apr«s l'avoir nuUëe aveo une quantité d'air firoid 
sttfflMBte |KNir aiieiiier aa toâpéiatuNi au poiot 
ronxenable. 

il 95. Quand le courant d'air est froid , ce 
mode d'ëvaporation produit le même effet utile 
qu'une évapomtion lente k la même tf mpt'rcif ure. 
Mais quand il est chaud il n'en est plus ainsi . 
parce que la cbaleur <|u'il conserve ne provient 
pos de la eondeosation partielle des vapeurs , 
celle qu'il entraîne étant complètement en disso- 
lution. Dans les deux cas il y a ce|>endant ueu de 
dilMrence entre feifet otite du oonbustiMe , et 

d'nnfaiif. niorn> que ]'(^\';ipnrntinn n lien ,\ une 
température plus élevée. Dons le cbapitre sui- 
vant , la question de feAsC nroduitsera cuninée 
avec tous les détails néensaires. 

ii94. Appareils d' f' iiyrn!ration par Fair 
chaud mtnMuit dam le Hquùle. Ce mode d'éva- 
poration a été imaginé , en 1812, par Pannen- 
tier , et se trouve décrit dans un ouvrage intitulé: 
Nouvel aperçu des résultats ohlenus <te Jn fnhri- 
cation des sirops et conseri'es de raisins da/is le 
mars de l\in»<^e 1813. Cet appareil eontlitaiten 
un coiifflet de forge , dont la tuyère communi- 
quait avec un vase lenticulaire jhtcc d un grand 
nombre de petits tarons et plongé dans le liquide 
à évaporer. Depuis , plusieurs prr?;nnncs ont pris 
des brevets d'invention pour le même olijet ; le 
brevet le plus véeent et qui est déchu , a été pris 
par M. Brame-Chevalkf. Liappareil est repré- 
seaté fig. 5 (pl. 51). Acst un |$énéntleur à va- 



peur renfermant un serpentin B cuumuoiqyiiit 
»ar une cKtréndtd «veo un soufflet C, «t^a 

l'autre ^\or î'f spacc qui se trouve nit dfssous 
d'un plateau horizontal percé d'un grand noiolire 
do petits trous et plaeé dans la ebaudière deeoo- 
çeiiti itiiin D , \ Ttnc petite distance de sud fond. 
Le gcucrateur fournit de la vapeur à une grille E 
plongée dans le sirop , et q^l est desUn^ à en 
élever la température. Voici le ^ullat (func 
rxpf'ricncc rapportée par 31. Brame-Chevalier. La 
ciuuidièrc de cuite a}ant été chargée de SO Vil, 
de sirqp cburifié à 3G° du pcsc-sirop , la pres^ 
de la vapeur étant de 1 alm. \ , roi»ératioii , par 
Faction seule de la vapeur , a clé tennioéc en 56'^ 
ta température du sirop était de SU* au eonunei. 
cernent , cl de 9"" à la fin. Dans une autre n- 
péricoce , dans Iai{ue1Ic oq a fait passer de l'iir 
a travers le sirop , ropcration a été termiqfe ea 
28< , et ta temp^turo du sirop a varié dsTO» 
à 72». 

i 195. Depuis, M. Brame-€hev<i!ifT n mont/ 
sur une grande échelle des appareils dosliuésau 
mfnneries de suere et aux ftibriques de taer» k 
betterave. Ces appareils se compi lent d'une ms- 
chine souillante dîiestioée à compriroer l'air , d'un 
appareil pour ta clMuffer , et des chaudièm di 
cuite , dont le girop e^t chaufié à la vapcar,ltà 
travers lf(|uel l'air chaud est injecté. 

La machine soufflante est à cylindre; elle «t 
mise en mouvement par une machine à vapeur. 
L'appareil destiné à chauffer l'air se conpose, 
fig. 6 (pl. 51 ), d'un faisceau de tubes e , ouvert} 
par les deux l)out5 ; très-près de leurs cxtréinitK, 
( es tubes traverM-ut des plaques E, dans lesquriks 
ils sont soudés; à In jtnHiVstijx'rieurc du faisceau, 
un peu au-dessous de la plat^ue sup^eure doDt 
nous venons de psrier, se trouve un dnphngn» 
e' , percé d'un grand nombre de petits truus 1 1 
destiné seulement à gèncr le mouvement de l'air, 
pour le forcer à se mettre mieux en contact avec 
les tubes du faisceau qu'il environne de toutes 
parts; une enveloppe cylindri«jue F, cïactempjil 
fi xée sur lu contour des deux plaques £, viealckre 
hermétiquement Fe^Miee qiu reste Iiln<e entre b 
tubes à vapeur e; c'est dans cet espace qncks 
deux iprands tubes ^ air D jettent l'air iaocé par 
ta maenine soufflante. Le reste dé Pappareil «m- 
siste en une calotte F cl un double foml infcnVur 
F" , fixés en même temps aux extrémités du <]- 
lindre F M aux plaques E. Les espaces rhenh 
aux deux extrémités des tubes sont destiacs, l'un 
à fournir de hi vapeur aux tubes , l'autre à rctc- 
voir l'eau de condensation. L'air, convenablenjcnt 
échauffé , sort par deux tubes G qui se réunissent 
en un seul G' (fig. 8) , et ensuite par îc (ube fi" 
qui est aussi horizontal, mais perpendiculaire â G'; 
A chacune de «esextrémi^, le tube 6" se esori» 
de haut en li is ff'i^. 7), ef se termine par une 
boite gi', destinée à recevoir les deux lulicscw- 
dés H qui doivent être mobiles dans cette Mte* 
de manière & y prendre, Icsoin, un mouve- 
ment de cotation autour du iMuloq 59» quiJi» 
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tient scmh pour qu'il n'y ait pas de fuites d'air ; 
les tubes U sont paroillemeat coudés k leur partie 
luMikJUio pour radaptor d«DS «m Meonde botte 
h, sembinblc à h première, dans laquelle ih peu- 
vent aussi tourner; ici, rëcartement des tubes II 
est empêché par la pince /t'A' ; la boite h porte un 
robinet II' ( fig. 6) qui arrête Ftir quand il est 
fermé, et qui lui permet de passer dînis le grand 
lube U" quand il est ouvert j une fois arrivé dans 
le lube H" , l'air descend par 1«8 trois colonnes I 
pour se répandre dans l'espace compris entre les 
deux fonds L ctl' , d'où il ne peut pluss'échap|>er 
que p^r la multitude de petits tnms dont le fond 
sujMuwur esl peroë. 

1 1 OG. Toutes les chaudiAres de euite aent dis- 
posées de la même manière. La figure 6 en pré- 
sente une coupe verticale, et la ii^^ure 8 la pro- 
jection horizontale. Une chaudière se compose du 
fond intérieur L' , du fond supérieur L, iwrcé 
d'un grand nombre de petits trous, et du robi- 
net de vidange J , qui se manœuvre au moyen de 
la clé j. 

Les chaudières sont disposées de manière h 
pouvoir être inclinées du côté du tube de vidange 
(Gg. 6) , quand la euile est Urminée. Pour eela , 
chaque chaudière est supportée ji tr un bâtis h 4 
pieds M , liés entre eux par des traverses dia- 
gonales dans le seus de h longueur de la 
chaudière et par des traverses horisontales 
dans le sens de sa largeur; les deux pieds (pii 
sont opposés au robinet de vidange se bifur- 
queot ycrs le haut et donnent naissance ù des 
appendices M', sur lesquels reposent les deux 
extrémités arrondies d'un axe m' solidement bou- 
lonné sur le bord correspondant de la ebaudière ; 
cet axe porte seul le bout d(»nt il s'ngil; l'outre 
bout, celui du robinet de vidange, est supporté 
par une traverse semblable n* , par deux tiges 
et par le levier N, mobile autour de l'axe n\ cha- 
cune des tiges N' est articulée à l'une des extré- 
mités de la traverse »' et à l'extrémilé du levier 
Jf; Taxe A de rotation du levier A e.st Hxésurles 
pieds correspondans du hâlis; le poids de la rlinii- 
diérc et du sirop tend à faire descendre le petit 
bras du levier N et à relever le ^nd bras du 
môme levier; mais une traverse (pu s'ajuste dans 
la rainure m des pieds du bâtis, an*élc le mouve- 
ment et permet, par la même raison , de nivdcr 
cxacituueiii le fond L de la ebaudière. Quand la 
cuite est terminée , on soulève cette traverse ; le 
levier N la suit, et la chaudièi-e s'incline du côté 
du robiiMt de Tidan|p , que Ton ouvre en même 
temps pour donner issue nu liquide. Ce mouve- 
ment fait comprendre les motifs de l'ajustement 
des tuyaux H éua les bottes g" et A, car il est 
és ident que les colonnes I , bouIonniTs sur le fond 
L , se déplacent avec lui et eutrainent par consé- 
quent le lube B" , qui ne peut suivre ce mouve- 
ment qu'en déplaçant les tuyaux H et en les fesant 
tourner h la fois dans la boite h et dans la boîte 
g" t on voit aussi que le centre de rotation étant 
•a MF > Ilinporta quelMfwtkaki dM tajranx H 



ne tombent pas h une grande distance de la ligne 
m' , car alors l'extn'mité du tuyau H" s'abaisse- 
rait sensiblement, et il faudrait que les tuyaux U 
pussent, non-seulement tourner , mais sUionger. 

La vapeur arrive dans l^pparell destiné k 

ehaufTer l'air par le tube garni du robinet P. 

est le tuyau d'écoulement de l'eau de cou- 
densatim. lÂ vapeur non condrasde se dégage 
par /)". 

La vapeur destinée au chaufEagr du sirop ar- 
rive de la chaudière par le tujau Q (lig. ti) ; ce 
tube se recourbe en Q' et communique avee un 
long tuvau horizonf.nl Q" (fie. 6 et 8) qui lui est 
perpendiculaire et qui s'étend à droite et à can- 
die jus(pie Ters le milieu de chaque chaudière, 
où il se recourbe de haut en bas. A chacune des 
extrémités du tube Q" naissent deux embranche- 
mens R , s'étendant d'abord horizontalement , 
|)uis descendant verticalement; ils se recourbent 
en R', où se trouve un robinet , et viennent enfin 
dans la direction A" pour s'ouvrir dans les boites 
S qui se trouvent sur chacun des eàtéa des diau- 
dières; des boîtes S. la vapeur passe dans les tu- 
bes t de la Krillc, arrive aux boites S' , d'oiî elle 
gagne let tubes r", f« et r, pour s*échapper avec 
f eau eondensée. 

Comme les grilles à vapeur ne pourraient ptiw 
ticipcr au mouvement de bascule de la chau- 
dière sans une assez grande complication d'ajus- 
temens, on a préféré les laisser complètement 
fixes et immobiles : elles sont soutenues à 6 ou 8 
centimètres du fond L par des tiges t' (fig. 6), 
qui sont ellcs>mémes attachées aux deux travei^ 
ses TT ; les extrémités de ces traverses reposent 
sur les sommets des pieds M du bâtis. On peut 
done , sans ftire ^arouver à b grille le moindre 
dérangement , man<BUm*r la chaudière au moyen 
du levier N , et la faire tourner autour de son 
axe m' jusqu'à ce que le fond Ii viflone rencontrer 
le iÎMid des boites $• 

Les tuyaux ?i vapeur sont courbes, afin que 
l'inégale dilatation qu'ils peuvent éprouver , en 
se portant sur leur eourfaore , nVillère pas la 
solidité des joints avec les boites S et S'. Dans 
la disposition de l'appareil , on s'est résen é la 
possibilité de faire passer au besoin un jet de 
vapeur entre les deux ftmds L et L< de la chau- 
dière, soit pour nettoyer les trous du fond L, 
soit pour enlever les portions de sirop qui peu- 
vent couler entre les fonds) aPest dans ee double 
but qu'on a ménagé un petit conduit u (fig. fi) 
contre l'un des bords de la ebaudière î ce con- 
duit eommmdque avee un tube par lequel on 
donne In vapeur quand cela est nécessaire , ce qui 
arrive ordinairement après quatre ou cinq cuites. 
Lu vapeur non condensée et l'eau de condensa- 
tion s'échappent par un tuyau /' ouvert dans le 
fond L , et terminé par un robinet. 

La machine soufllatife donne environ 10 mè- 
tres cubes d'air pai- minute ; l'air entre dans le 
âropà IStt* ei en sort k 98^; le sirop est main- 
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tenu par h vapotr k une tcmiiéraUire eomprise 
entre 7S et 80*. 

< \ 97. T,r^ np[inrrtl^ fîr M. Bramc-Chcvalîor ont 
cuioplck'uicul disparu de l'indiutrie} narce qu'ils 
•onl très-compliqués, d'un prix irès^&evé, qu'ils 
consomment plus de combustiltic qiin U s njipa- 
reils qui cvnporcnt dans le vide, cl enlin parce 
que le sirop , à cAUâc de sa viscosité , relient une 
gmnde quantité d*air qui nuit k leeristalliaelioii. 

La disposition repr^nUk; par les figures i , 2 
cl 3 (pl. 51 ), serait bien préférable sous tous les 
rapports. En chauiTunl le sirop ù la va|)€ur , on 
pourrait é\ nporer aussi rapidement qu'on ledesi» 
rcrait, h une tempérnitirp détiTiiiinfc , avec une 
faible dépense de tra\ nil pour lancer 1 au* , et une 
bible dépense de chaleur pour le chauffer ; car 
l'air serait prinripalement aiaufTé par Jn condcn- 
salion de la vapeur ^ui sérail eolrainéc mécani- 
queroent i rétat résiculaîre. Ibis , comme nous 
le verrons, les opporells à cuire dans le vide pré* 
scatcQl encore plus d'avantages. 

$ S.-o éVAffOMVM» PàU U VAMUe 

1198. Dans tous les modes d'évaporation pro- 
duite par la clialeur , on peut se serv ir de la va- 
peur d'eau OU de eeUe de tout nutre liquide pour 
chauffer les matières qui doivent être évaporées. 
Mais jusqu'ici on n'a employé que la vapeur d'eau. 

Ce mode de chauffage ne présente point, en 
général , d'économie de combustible sur le chanf» 
fagc direct, puisfiuc, dans la formntînn de la va- 
peur, il y a autant de jicrtc de chaleur que dans 
lecbauJnge direct du liquideà évaporer, et même 
cette perte est un peu plus considérable. 

1 f 09. Cependant il est des circonstances dans 
lesquelles il y a récllemenl économie ; c'est ce 
qui arrive quand les aiqtareils évaporatoires 
exigent plusieurs fourneaux alimentés chncun 
Dir un foyer , parce que la vancur pouvant être 
fournie par un seul , la perfe oe ehalenr par les 
parois d'un seul fournrriti rsf plus jictite que 
celle qui a lieu par plusieurs produisant ensem- 
ble le même effet. Mais l'emploi de la vapeur est 

Srincipalenient avantageux pour évaporer les 
issolu lions de certaines substances végétales 
qui , à cause de leur viscosité ou des dépôts qui 
se fionnent pendant l'évaporalion , peuvent faci- 
lement être altérées Iors<jue les choudièrcp sont 
exposées directement au feu ; cet inconvénient ne 
peut posexiflterparleèliauffnge h la vapeur, parce 

Se les surfaces métalliques qui trausinelffnt la 
alcur ne peuvent jamais s'échauffer au-deli de 
la température de la vapeur. 

1900. Tous les appareils destinés à éraporer 

des liquides par le chauffage à la vapeur d'eau 
sont essentielicment composté : 1*. d'une chau 
dièrc à vapeur , dans laquelle la vapeur est for 
jnéc sous une pression suffisante pour que sa tcm- 
péralure dépasse un moins de 11) à 20 degrés 
celle h laquelle l'cvaporalioo doit avoir lieu j 



9". d'une ou plusienn diaudlifes éraponioiKs 
que la vapeur chauffe , ou exléricurmeot en se 
condensant dans une douUe enveloppe, ou inté- 
rieurement en pasiMtt dans un appareil amlone 
aux serpentins deaappareib diitillalancs] 

120!. Les chaudières à va|)cur doivent èt» 
construites, ainsi que tous les appareils qui m 
dépendent , d'après les procédés que nous txm 
développés an commencement de cet eumi|c 

1202. Les chaudières évaporatoires sonl k 
formes très-variées ; les seules condilioQs m- 
quelles elles soient assujetties sont : 1*. de m 
point être altérées par le liquide à énpoier; 
2'. quand elles sont chauffées extéricurenoU, 
d avoir une forme et une épaisseur qui karpu^ 
mettent de résister h la pression de Iava|ieiirqii 
tend II If^ déformer et à les déchirer. 

1203. Les surfaces de condensation delà r;. 
peur, comme nous l'avons dit, peuvent ctit en 
dehors ou en dedans des chaudièiN*s ; dans le pre- 
mier cas , la surface de la chaudière fonne m 
des parois du canal , la seule qui commuoiquela 
chaleur tu liquide ; dans le second , tentelii» 
face du canal parcouru par h tapeur éMfclt 
liquide. 

1204. De quelque manière que soient tlisposà 
les canaux dans lesquds eireule la vapeur, qu'ils 
soient extérieurs aux chaudières , ou compoHs itf 
tuyaux de différentes formes , diversement tob- 
tournés et placés dans les cluiudières , ils doivent 
toujours satisfaire à plusieurs conditions : I*. ik 
doivent avoir une épaisseur suffisante pour n'éire 
ni déformés ni déchirés par la tension de la 
peur; 9*. ils doivent Ure disposés de msaiètt^ 
l'air puisse facilement en ^trc expulsé auroiB- 
menccmeat de la chauffe cl à faciliter fécoule- 
ment de feau de condensation dans un ritow 
extérieur , ou dans la chaudière à va|)rur ; 
3". enfin ils doivent avoir une surface suflisank 
pour condenser , dans un temps donné , m 
quantité de vapeur égale k odle que doit éradirt 
le liquide «oumis à l'évaporalion. 11 est d'aillom 
parfaitement indifférent que Fcspacc daasJcqiiH 
circule la \stnmr soit ou ne soit pas iDtmooifn 
par des diaphragmes , seulement il peut arriver, 
dans certaines circonstances, que la préseaced» 
diaphragmes fadiite au eommencemeet defip 
ration l%xpulsion totale de l'air. 

1205. ^'r^ iruation de Pair des caosux d»05 
lesquels circule la vapeur est une oonditioo «ruiie 
impOTfanee extràne^ car la préwnee de fair, 
même en petite quantité , diminue beaucoup b 
transmission de la chaleur à travers les psTMi^ 
l'enveloppe de la vapeur. 

1906. il est également important de bif 
évacuer l'eau de condcnsulion h mesure qu rlli' 
forme , car cette eau , séjournant dans les caniD», 
diminuerait nécessairement l'étendue de k •^ 
face de chauffe. Dans quelques circonsUfucf^ '' 
peut la faii"C ret' nriirr directement à lactuu- 
, ilière; mais le pluâ souvent ou la recueille dae 
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une Mchc , d'où elle est ensuite introduite dans 
la diaadière par ks diflërcos moyens que nous 
mvom déoito dam let premien éuijpitxtê de eet 
OUVfagie. 

î?07. Quant à IVff ikIup de la surface de con- 
densation de la vapeur , nous avons vu (703) que 
h quantité de duîleur qui se transmet a travers 
une plaque de cuivre de 0™,001 d'épaisseur, dont 
les deux surfaces sont niainleimcs à des lempcra- 
lures constantes, est égale à 1U,11 unités par 
mètre ciirrô cl par seconde, pour une diiïércncc 
de trmppmhirf de 1", cc qui correspond environ 
h la condensation de 125 kilog. de vapeur par 
heure. Mafo dans le cas dont il 8*egit , les 

cciii'îir^ Ii(]iiiri('s qui nirtuillrnt les surfaces mé- 
talliques se renouvellent dinicilcmcnt, la trans- 
mianmi est bcaneonp plus petite ; die est d'ail- 
leurs encore beaucoup diminuée par Taîr qui 
reste dans les appareils ou qui est amené par la 
vapeur. 

1S06. D*api<é8 Clément, un mètre eorré de 
cuivre mince exposé d'un côte à la vapciir à 1 00", 
et en contact par l'autre face avec de l'eau à une 
température moyenne de 38° , condense par 
iMwelOO kilogr. de vapeur; ce qui revient à 
«ne condensation de KM» : T'î^ U .i par mètre 
carré par heure, et jKMir une ditfcfcncc de lem- 
péralure de i«. Clément n'a pas décrit l'appareil 
qu'il a employé; mais tout fnit pn'snmor qu'il ne 
l'avait pas disposé de manière à faciliter l'expul- 
sion de l'air. Des expériences plus réeentcs don- 
■enl des lésulltls beaueoap plus eonsidérabics. 

1209. Dans un appareil de la forme indiquée 
par la figure 7 (pl. 52), qui renfermait 900 kilog. 
de jus de betterave h la température de 4* et 
chauffé par la vapeur à la température moyenne 
de 135°, le liquide a été porté à l'ébullition en 
16', ce qui correspond à 524000 uuités de rha- 
leur par neure pour une dlllércnce moyenne de 
température de 83"; et comme !,i sfirfnrc d u dou- 
ble fond était de i^tiO, celte quanlilciic chaleur 
correspond I la condensation de 945 kilogr. de 
vapeur par nictrc carre et par heure , pour une 
différence de température de 83** ou à âk,97 pour 
une différence de températine de 1*, nombre 
be m ee n p plus grand que celui qui a été donné 
par Ôëment. Dans cet appareil , le tuyau h va- 
peur avait 4 centimètres de diamètre intérieur, 
et le tube à air était seulement & 0", 12 au-dessus 
du double fond et du côté du tuyau à vapeur, 
circonstances très-<i^vorabk$ pour le dégage- 
mtûi de Tair. 

Dans les appareils formé d'un seul tuyau d'un 
très-petit diamètre , dans lesquels l'air peut être 
complètement expulsé , la condensation est beau- 
coup plus considàwble. Nous rapporterons à celte 

occasion les résultats d'une expérience faite par 
WM. Thomas et Laurens, sur une bassine éva- 
poratoirc , cliauilée par la vapeur qui circulait 
dans un serpentin d'un petit duunètre. 

le liiyau mt 43 mètres, de longueur ,0">034 



de diamètre cxtéricnr. ot de surface. On 

introduisit 400 kilog. d eau à 8^ dans la chau- 
dière , et on l'on at drculer dans le serpentin de 
la vapeur d'eau h une certaine tension movcniie 
de trois atmosphères, el par conséquent ù 15a". 
En 4 minutes 1*cou Ait amenée ft rébuBiUon , et 
après lo minutes , 2:j0 kiloc:;. d'eau avaient été 
vaporisés. Ainsi en 11 minutes , pour une diffé- 
rence de température de , une surface de 
4",48 avait vaporisé 250 kilog. d'eau, ce qui fait 
8k, 70 de vapeur condensée par mètre carré , par 
heure, et pour une différence de terapcratnre de 
Dans une autre expérience , il y avait deux 
scrprntin^ , chacun avait 15 mètres de dévcloi>- 
pcmcnt et 54 millimètres de diamèU-c intérieur, 
et ils présentaient ensemble une surface exté- 
rieure de S^.G?. La vapeur circulnnt dans les 
serpentins , à une température moyenne de 2 
atmosphères , on a évaporé 60 kilog. d'eau en 5 
minutes, ce qui correspond à 196 kilog. par 
mètre carré , par heure ; et pour une différence 
de température de 21% ce qui fait à peu près 
9k,53 de vapeur pour une différence de 1*. 

1910. En résumé, pour des appareils à double 
fond , dans lesquels In tirbc h air est bien dispose, 
on doit admettre que chaque mètre carre peut 
condenser |>ar heure 3 kilog. de vapeur pour une 
différence de température de 1», et que, pour les 
serj>entins , celle «pianlité s'élève à 8 kilog. i mais 
à la condition que les si rpentins ayant 93 à 53 
millimètres de diamètre intérieur, niaient pas plus 
de 20 à 50 mètres de longueur. 

Quant aux appareils à grille , comme on ne peut 
pas en expulser complètement l'air , et (lu'on ne 
peut pas we assuré que tous les tubes fonction- 
neront , il ne faudrait pas compter sur une con- 
densation supérieure à celle des appareils à double 
fond. 

1211. Dans tous tes eas, il fkut prendre pour 

température de la vapeur, non pas celle delà va- 
peur dans la chaudière , mais la tcm|K5ralure 
moyenne de la vapeur dans l'appareil. En géné- 
ral , quand les appareils ont des dimensi«)ns suf- 
fisantes , on s'éloignera peu de la vérité en pre- 
nant pour cette température , celle de la vapeur 
sous une tension égale à edle de la chaudière dt- 
minuée d'une atmosphère. 

1212. Afin <le donner une idée de la méthoile 
qu'il faudra employer pour calculer la quantité 
de vapeur de chauffe à produire et l'Aendoe de 
la surface de chaufTc d'un appareil, nous pren- 
drons pour exemple la concentitition du sirop. 
Le sirop , avant la cuite , porte le nom de claircc ; 
il est ordinairement composé de 30 parties d'eau 
cl de 70 parties de sucre. Pour être amené à 
47" de l'arconièlre , qui est le degré de eonceiH 
tration ordinaire , il doit perdre à peu près I rj 
pour 100 d'cnn. Ainsi . sî l'on voulait c<uicentrer 
par heure iUUUU kilog. de clairce, il faudrait 
évaporer i300 kilog. d'eau et élever la masse à la 
icmpénitUK de l'ébullition. En supposant que la 
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vapeur soit k trois atmosphères et par conséquent 
à iZU", et la clairce à 20", comme la chaleur 
spécifique de la clairce est moitié de.celle de l'eau, 
Il quantité de ehaleur néeenalre pour eluuflier la 
masse à HO», qui csl à jmîu près la leinpéralurc 
de rébuliition , sera i 0000 X i»0 : 2 = 450000 , 
qui eorrapoiul à 4S0000 : 550==8l8k,1 de va- 
peur; ainsi la quantiffi totale de vapeur à fournir 
par heure sera ô'^nleh i:)004-8l8k,|=2518k,l. 
Quant 1 réteuduc de la surface de chauffe , il faut 
remarquer que, pcndantle chauffage de la clairce, 
la difTércnfc m<n cnne de tCTn|)ér!iturc de la va- 
peur et du liquide est (f55-|-20-i^l554-H0): 
4— 6S ma 35 , tandis àue la différence moyenne 
de là température de la vapeur sur celle 'de la 
cJairce pendant Tcvaporation , diffère peu de 21". 
On yoA alors que , sous le rapport du tciufis , 
tout se passera corume s'il s'agisaailde eondeuser 
Ij004-ii8l8k= 1990k par heure, avec une 
différence de température de 21". Alors l'étendue 
ne ia suritee de eliauffe , en supposant que la 
vapeur parcoure des fierpentins , scmil de 1990 : 
21 X 8=12",50. D'après ce que nous avons dit 
précédemment , fl iSmdra 3 & 4 appardis. 

Ifoos alkuks mainlenaiit examiner les diilé- 
nntes dispositions des appareils. 

l9iS. L'anpareil représenté par la figure i 

{ pl. 32) est le plus simple qu'on puisse employer 
pour le chauffage et l'évaporation par la vapeur ; 
il est composé de deux dunidières placées l'une 
dans l'autre , dont les collets sont maintenus par 
des boulons; on met de l'eau dans l'intervalle 
qui les sépare , et dans la chaudière intérieure le 
liquide & évaporer. Une soupape de sûreté s'op- 
pow & ce que la tension de la vapeur dépasse la 
limite fixée ; un tube latéral indique le niveau 
de l'eau dans le dmiMe fond; un tnbe garni d'un 
rohtnct et d'un entonnoir permet d'infrodnîn 
de l'eau dans le double fond pour la première 
fois , et de remplacer celle qui peut s*édiapper k 
l'étal de vapeur par la jK)ui»apc de sûreté ; le 
liquide évaporé s écoule par un tube garni d'tm 
rabineC. L appareil est plati sur un foyer qui 
chauffe directement la chaudière extérieure, 
i appareil de la figure i , ayant à peu près3mclrcs 
«airés de surface de chauffe directe, ne pourrait 

pas évaporer plus de 70 à 80 Ulog. d%au par 

heure. 

4214. La disposition la plus simple , ensuite 
«t représentée fig. 2 (pl. K2). La chaudière 
dévaporalion est placée à côté et un peu au- 
dessus do la rhaudièrc ù vapeur ; elle est garnie 
d'un double foud dont la paroi inférieure est in- 
ellnde vers la chaudière k vapeur j le même tube 
sert à conduire la vapeur et h ramener l'eau eon- 
densée dans la chaudière; le robinet pour l'éva- 
cuation de l'air est placé à l'extrémité opposée. 
On peurrait remplacer h» donUe fond iwr un 
tuyau serpentniii sur le fond de la diaudière , et 
tenni^ par le robinet à air , &gm 3 ei 4 



iâl 5. On donne souvent sui dundièros d'évi. 
poration les formes fig. 3 , 7 et 8 (pl. 52), ^ 
lesquelles A représente le tuyau qui amène U 
vapeur de k ehaudière ; B , celui de retour d'eau- 
C , le tube à air , et D , le tuyau d'écoulemcotdù 
liquide concentré. La première di«;po idou a 
Tavantagc de permettre de plaeei latcraiciueoi le 
tu^au d'écoulement du liquide conceoti^. Udb> 
niere permet de ]>lioer plus facilement ce luvau 
qui , dans la disposition de la figure 7, est 
edemeut rendu etanehe. 

1816. Dans les appareils fig. S , S et 4 , h 

vapeur et l'eau de condensation , comme nous 
l'avons dit , s'écoulent par le même caual. Quoi- 
que cette diisposition soit très-simple , elle crt 
rarement employée , parce qu'elle cxicc que la 
chaudière d'évaporatiunsoit au-dessus de U chau- 
dière 4 vapeur , que le canal commun ail m 
grand diamètre et qu'il s'élève d'une Jasmin 
continue , et piirec qu'enfin les mnuvemeas en 
sens contraire de l'eau et de la vapeur se ^atal 
tOIQOUX». 

1S17. Qodqmibb on ftit revenir Pesn de 

condensation 'i h ( hnudière par un ttiyaa di>> 
linct et qui descend jusqu'au fond de la chau- 
dière. Mais ponr éviter que l'eau de la chaudière 
ne soit élevée dans l'espace où la vapeur se con- 
dense , on place sur le tuyau une boite M (ûg. 5) 

garnie d'une soupape disposée comme l'indique 
I figure 6. La pression de lavnpeur la nunntieat 
fermée , et elle ne s'ouvre que quand le poids de 
la colonne d'eau oondeosée , augmenté de k 
pression qui reste dans la chambre de eonden»- 
tion , peut vaincre la pression dans la chaudière; 
ce ^ui arrive toujours après un temps plus ou 
moins long ; car l'eau , après avoir rempli la 
portion du tuyau qui précè U- l i soupape, sue- 
eumule dans la chaioltre de cundensaliou , di- 
minue l'éleudue de la stu Taec de condensatioo , 
et , en diminuant la condensation elle^pémc , 
augmente la force élastique K In vapeur dans la 
chambre. Dans le cas le plus défavorable , k 
retour d'eau fonetiaonerait oéoeasiIreaMVt uiii 
chaque oi)ér«tidn • quaod OD aurait vit h 

chaudière. 

Mais le plus souvent on emploie les différait 
appareils ^e nous avons dëenCi en partant 4b 
rslimentalion des chaudières à vnpcor. 



Pour expulser plus Hieilcment Tnir des rliam- 
bres de condensation , et pour augmenter les 
surfeees de condensation , on a Imaginé un gnal 

nombre de «lisposilioiis dj ffifr fntW que UOUS dé* 

criiH>ns successivement. 

1218. Les figures 10, H et 42 ( pl. !52) re- 
présentent deux coupes verticales et une {)r(ijcc- 

tion horizontale d'une chaudière d'évaporation , 
dans laquelle la vapeur circule dans un faisccsa 
de tubes parallèles soudes par leurs extrémités k 
deux tubes d'un plus grand diamètre. La vapeur 

arrive par le robinet A . rf pi-urfrc tlan^ !e tube 

CD t mai» seukmcut juâ<£u'à me cloison mn, qu 
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»épKe en deux iMtrties <^le8 aa capacité iaté- 
f«tiire;d«Ià, lavapeur entrai la fbia daoa la 

iDoUië (les tuhcs parallèles, pour revenir par Tau- 
Ire moitié, en poussflnl iint elloreau conilcn&éc, 
qui s'échapjje par le robiucl B. Les robineU A et 
B mi no DoiaMaa et une elé eonique disposés de 
manière que la pression dr h vîipour , ûnn^ l'in- 
térieur de la clé, la pre»i>c conli>e le l>oi»scau. 
Alors les robinets sont d'autant plus élancbes , 
que la tension de la vapeur est plus grande. Les 
figures 13, 14 et 1 S représentent une élévation , 
une coupe ^ une projection horizontale d'un de 
ees robinets. 

Celte diqxMition a ptariems inoonvéniens : 

^•. la vapeur f ircule rarement dans Ions !<•<; Ui- 
hcê, par coniié(|uent l air n'est pas complètement 
expulsé , et une partie de la surface de cbauffe est 
[tcnhic ; 2". l'ini'i^alc dilntatioii des tubes qui res- 
tent pleins d'air et do ceut dans lesquels eiroule 
h vapeur, fiilt souvent casser les soudures ; 8*. on 
ne pfut nettoyer la cliaudière qnVn dévissant les 
brides qui fixent !» grille à Ja chaudit^î-e. 

1219. Les fibres 1 et 2 (pl. 53 ) représentent 
une coupe verticale et une projection d'un nppa- 
n>il dans lequel les inconvéniens que nous venons 
de signaler n'existent pa<: . du moins au même de- 
gré. La chandire de condensation est fortnéed'un 
seul canal continu ; la vapeur arrive par les deux 
exfréniitéâ a et a', ct l'eau de coiidrn^ntinn s'é- 
chappe par le tuyau 6. La grille e«t siuiulemenl 
posée dans la chaudière, et on peut renferer en 
dévissant les éerous roiilans qui établissent la 
communication des tuyaux a , a' et 6 avec leur 
prolongement ; mais il est préférable d'abaisser la 
cinudiere. La figure B représente le mode de 
réunion des luyoni enfr*' eux et avec le eadre qui 
empêche la déf'ormntitin de la grille. Le mode de 
Jonction des tuyaux serait avantageusement rem- 
jrfioé par des éerous roulans* 

1220. Les figures 4 et 5 (pl. 53) représentent 
un autre mode de jonction des tuyaux ; les extré- 
mités des tuyaux sont setUement appliquées les 
unes contre les aulrea et fbrtemeilt serrées par 
des tiges à éerous. 

Ces deux dispositions exigent bcaueonp de soins 
dans Tajustage , et sont pur cooscqucuL li uu prix 

49t1. Les flores ê, 7 et 8 (pl. S5) représen- 

' trnt line ntifrr fiirnie de grilîr. An-i!c^-f»()> du 
fond de la chaudière se trouve une plaque de 
fonte garnie d*arétes qui forment les bords d'un 
eanal continu ; le fond de !a chaudltoB est fixé 
sitr la plaque de fonte par des liges en cuivre h 
ëcrous et à létcs perdues. Cet arrangement est 
conipliciué . et il doit être difficile de nmdre la 
chaudière iKirfaitcment étanehe. 

l^ti Angleterre, Spiller construit les fonds des 
chaudières avec deux plaques de cuivre , dont 
Tune ou tontes les deux sont embouties de ma- 
aiiitt à former par tour rMoû iu oa pliMieiiii 



canaux que pareourt la vapeur; les deux fonds 
sont réunis par des rivets (lig. U , 10, M , 12 ^ 
pl. 53); ce mode de construction a mal réussi 

en France. 

i 222. Dans la disposition représentée par les 
figures 13 et 14 ( pl. 53) , due à M. Pecqueur, la 
vapeur pénètre d'abord dans la partie AB du tube 
wctiligne; elle pareourt simultanément les tubes 
recuurhcii , cl s'échappe par la partie BC du grand 
tube ; par cette disposition on évite , du moins 
eu j ni fir h ^ ( iTets qui résultent de l'inhale di« 

ial d iuit tics tubes, 

1:22.'). Les figures 15 et 16 représentent une 
autre disposition de grille. Chaque tube en ren- 
ferme un plus petit qui amène la vapeur ?i 5:on 
extrémité. Cette disposition est compliquée, mais 
elle évite eamplétement les eHiets provenant de 
l'inégale dilatation des tubes. 

1224. Tous les nppnrcîls que nous venons de 
décrire sont trop compliqués. Le meilleur de tous 
est sans eontredit un tube contourné en spirale 
(fig. 17, pl. 53). Ce tube peut être formé d'une 
seule pièœ de cuivre rouge, il est par conséquent 
d'un prix beaucoup moins élevé que les appareils 
décrits précédemment ; d'ailleurs , l'air peut en 
être expulsé eomplétemcnt , et les différentes 
parties ])cuveut se dilater librement, quelle que 
soit l'inégalité de leur température. 11 doit être 
d'un )irtit dian)ètrc, et sa longueur ne doit pas 
dépasser une certaine limite, car autrement la 
vapeur ne pourrait pas parvenir à son extrémité, 
et line |i;irtir i!r« sa surface serait perdue comme 
surface de chauffe. Pour de la vapeur à 3 ou 4 
atmosphères et des tuyaux deSS a SS mlUlm. de 
diamètre intérieur, la longueur du serpentin no 
doit pas dépasser 20 li 30 mètres ; mais on peut 
eu placer plusieurs dans la mèuic chaudière. 

f S35. Comme il est important de pouvoir net- 
toyer facilement les grilles , on dispose souvent 

les appareils de manière à pouvoir enlever la 
grille de la chaudière Ci) dévisisaul deux éerous 
roulans qui réunissent les extrémités de la grille 
avec le tuyau à vapeur et avec celui de retour 
d'eau. On pourrait même se contenter de rendre 
la éhiodSèremobile de haut en bas(fig. 6, 7 et 8, 
pl. 51) , si la grille , pour être nett<)véc, ne de- 
vait pas supporter un grand effort ; mais ce n'est 
pas le cas nés grilles qm sont employées dam les 
fabriques de sucre indigène , car pour enlever les 
déj)ôfs ealraires qui les reeouvrenl, il fiiat les 
frotter vivement avec du sable. Les griUcs, dans 
CCS derniers établissemens , doivent être nettoyées 
au moins tous les 4 jours , et dans les circon- 
stances les plus défavorables une fois par Jour. 

122t). Pour faciliter le nettoyage des grilles, 
plusieurs constructeurs ont imaginé de les rendre 
mobiles autour d'un axe, et cela sans intercepter 
les communications, ^'ous décrunius les appareils 
de H. MouUMne et de M. Pecqueur. 

1227. L'appareil de M. Moulfarine est repré> 
aaaté dans lMlignrml,S» 5» 4» tt, 6^7 et 8 
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(pl. 54). La figure 1 est uoe élévation latérale; 
la figure 3, une coupe Tertioilc prise par le mi- 
lieu de In longueur; la figure 3, une projection 
horizontale ; la figure 4, une coupe horizontale 
pe» rue de la grille, à au échelle double. 

A, chaudière en cuivre de formercelangulairej 

reposant sur quatre f ili nnrs en fonte, qui cllca- 
mémes sont ordinairement fixées sur un massif 
en maçonnerie. B , grands tubes en cuivre (ilacés 
k égale distance du fond de la chaudière , où ils 
forment une grille horizontale enveloppt^p par le 
sirop. Ils sont fermes par rcxtrémité libre el 
vis^fs [>ar l'autre bout sur le tuyau C. On voit 
dans les figures 3 et 4 que cette dernière pièce 
est terminée d'une part par un trunc de cène 
pereé hildralement eonune la bague en euîvre 
qui l'environne , pour permettre 1 1 Iil re eommu- 
nication entre les tubes extérieurs B et le tuyau 
coudé F; die est supportée à l'autre extrémité 
par la pointe d'une vis f : par cette disposition , 
on peut relever la grille et In nettoyer . ainsi que 
le fond de la chaudière. D , lubcs renfermés dans 
ks premiers et ouverts à leurs extrémités libres; 
ils sont niontt's à vis sur le diaphragme a qui sé- 
pare en deux parties i iulérleur du tube C. F, 
robinet à douMe orifice , dont la clef est mise en 
mofiveinfiit nu moyen de la pièce h (la figure G 
rejtrt 51 aie ce robinet coupé suivant la ligne xx , 
fig. 4). Le premier orifice e sert I llnlrMucUon 
de la vapur , qui se rend d'abord dans les tuyaux 
D, revient ensuite par i'intcrtalle qui s(^pnre les 
tuyaux B et D , et sort avec l'eau de condcnsîiliou 
par l'orifice e. F , tuyau recourbé établissant la 
communication entre les tubes B et le tuyau de 
sortie G. H , robinet placé au-dcssuus et au centre 
de la chaudière , pour la vider lorsque le sirop 
est cuit. Pour faciliter cet écoulement,lefonddc 
la chaudière est un peu concave. 

La ligure représente le double robinet £ des 
tuyaux d'entrée et de sortie de la vapeur, et un 
fragment de la pièce C déj^rnic des tubes qui 
viennent y aboutir. La ligure 6 est une coupe 
▼ertieale par l'axe du robinet. La figure 7 , une 
coupe siiivîint la ligne yy (fig. 4). La figure 8 
représente la disposition de la traverse!, qui 
maintient récartement des tubes B ; die se com 
pose de deux parties qui se rt'unisscnt aux extré- 
mités par des vis, et qui renferment autant d'ori- 
fices eireulaires qu'il y a de tub^ ; les vis de 
pression f sont destinées à servir d'appui & la 
grille en laissant un intervalle entre elle et la 
chaudière. 

in». Us figures Q , 10, 41 et 12 (pl. 54) 
représentent une autre dis)>osition bemeoup plus 
simple duc à M. Pet qneur. La grille h vapeur est 
disposée comme dans la figure 13 (pl. 55); les 
tubes peuvent éprouver «iegi andes différenecs de 
dilatation sans que les jonetions de leurs extré- 
mités , avec les tuyaux auxquels ils sont soudés, 
éprouvent de dérangemcns. La grille est mobile 
autour de deux ltnttr> (Kcrs à lu chaudière, dont 

l'une amène la vapeur et dont l'autre donne issue 



h l'eau de condensation ; par conséquent la grille 
peut être relevée eous un angle quelconque |MHir 
faciliter son nettoyage et celui de la chaudira*. 
Enfin , la chaudière peut aussi être relevée de 
manière à ftdiiter récoulement du sirop cuit pu 
le robinet de vidange. 

A , chniiflirre de cuivre moliilc autour (îi 1' xg 
B. ce , pièces de fer fixées au-dessous de In chaih 
dière et traversées par Taxe DD. Et: , pièces $oa- 
dées & l'axe FF mobile dans des coussinets fixes. 
Ces pièces sont articulées à deux autres d'une 
petite longueur, fixées à l'axe mobile DD. Eo f^ 
sant faire un demi-tour k Taxe DD « au moya 
d'une manivelle , on relèvera on on abnlssera k 
partie inférieure de la chaudière. li est le Uijiu 
a*arrivéede la vapeur; I le tuyau deretanrd'eMi; 
L, le robinet de vidange. La partie de cetDpjia- 
reil qui est destinée à soulever le ehsudiére, 
pourrait évidemment éire remplacée tmt mù- 
tage par une crémaillère , ou par une corde pas- 
sant sur une poulie. Les figures 13 et 14 rrt«ô- 
sentent sur une plus grande échelle les dëlailsde 
la boite tournante L , par laquelle s'effectue le 
retour d'eau de condensation. I n clapet Nest 
destiné h empêcher l'eau condensée de reve- 
nir dans la grille ^ sll arrivnit que Ton femlt 
le robinet d'admission R sans avoir fermé ati|ia- 
ravant le robinet A'. K est le tube qui sert 
k expulser Tatr nu eommenœment de Tapé* 
ration. La Loitc II ne dilTèrc de celle-ci que 
par l'absence du tulte à air K el du rlnpd N. 
La figure 15 représente le mode d'ajusleutuldcs 
tubes sur les boites tournantes* 

Tous ces appareils sont benueoup tropcompli- 
qués: de simples serpentins faciles à dcmontfr, 
pour le nettoyage, et placés dans des diaudiitcs 
dont le fond est un peu incliné vers le tuyau de 
vidange, pour éviter la nécessité de faire basculer 
les chaudières , sont encore bien préférables sm 
tous les rapports. 

IS39. M. Pcrpigna a imaginé une disponlin 

très-différente de celles que nous venons de dé- 
crire. L'appareil se compose d'une tube de cuivre 
plié en hélice autour d'un axe horizontal mobile; 
1 hélice plonge par sa partie inférieure daasnne 
bassine pleine de sirop , et le tube est traversé 
par un courant de vapeur. L'hélice étant soumise 
& un mouvement continu de rotation , h partie 
du tuyau qui se trouve r\[iosée n l'air prmluit 
une évaporation assez rapide du sirop qui en re- 
couvre b surface , cl qui se renouvelle eontiiiad* 
lement. Cet appareil est compliqué , il exige uo 
moteur particulier, el ne présente récllcraenl 
aucun avantage sur les appareils fixes ; aussi 
nVt-il jamais été employé. 

1330. Évaporation par <fet Soûls dM 

chauile. Pour porter la chaleur des ftiyors (lm> 
le liquide à évaporer , on a enqiloyé différcole; 
substances, principalement dans le bat dé K 
mettre en contact avec le liquide que des eorpt 
[ dont la température fût peu élevée au-desws» 
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ccUc à laquelle rdraporalion devait avoir lieu. 
Nous avons vu qne la vapotir d*eatt lemptii par- 

frilcincnt oel objet. 

Wilson , ]K)iir chniifTcr des li(iiiides ii une tem- 
pérature supérieure à iOU°, s'est servi d'huile 
qu'il échauffait li part , et qu'il fesail circuler , 
au riio\ en d'une pomj)C. dans un serpentin plongé 
dans le vase contenant le liquide qui devait être 
vaporisé. Celle disposition a été employée pour la 
concentration des sirops ; l'huile était amenée h 
la Icmpéralure de iW cl qoclques degrés: à celte 
tcmpéralurc, clic ne laissait pas dégager une 
quantité sensible de vajicurs. On a trouvé que 
riitiric de baleine épurée était préférable aux 
autres. 

Cet appareil a plusieurs graves inconvéniens : 
i: n est diflkile 4e régler lo feu de manière h 
maiiilenir consinminent riuiilc ù la leinpêrature 
convenable ; ii". une quantité assez notable d'huile 
doH être vaporisée on décomposée ; S*, il faut 
tinc foroî assez considérahto [tour faire mouvoir 
la pompe. L'emploi de la vapeur d'eau , h une 
prttssion de deux ou trois atmosphères , est bien 
préférable sous le rapport économique, et cette 
faible pression ne présente aucun danger qui ne 
poisse facilement cire, prévenu. 

5 <• — iVAMMATlOB WUU IS VUS. 

^25^. révanoration dans le vide pourrait se 

faire à la tcmjM'ratnrc ordinaire, au moyen d'une 
matière ayant une très-grande aflinité pour l'eau 
et placée dans la même enceinte que le liquide h 
évaporer. Le prix de l'évaporalion consi^fciritt : 
i". Dans la dépense qu'exigerait la protluclion 
du vide ; 2». dans la yaleur du combustible né- 
cessaire pour dessécher la matière absorbante. Ce 
mode d'évaporalion n'est guère applicable que 
8ur une petite échelle. Nous y reviendrons ce- 
pendant dans le chapitre suivant , parce qu'il 
poiiiTiif ^frc employé avec quelques avantages 
pour 1^1 «Icssication des matières nmiriales. 

i'iTrI. Mais l'emploi simultané du vide, ou du 
moins d'une diminution de pression , et de la 
chaleur , est maintenant très-usité , surtout dans 
Jcs ratlinerics de suci-c cl dans les fabriques de 
sucre indigène, parce que l'on évapore sans le 
contact de l'air et surtout très-rapidement, cir- 
consLiinces fnv<»rnb1es h la conservation des sirops. 

Ce mode d'évaporalion a élé mis à exécution 
pour la première fois en Angleterre par Howard; 
mais il a éprouvé depuis do grandes modifications, 
principalement dans 1<» moyens employés pour 
fliire le vide. Nous décrirons d'abord l'appareil 
d'Howard , et suecesaiveaient ocux qo'<m a essayé 
de lui std)stitucr. 

1^233. Appareil tV Howard. Cet appareil est 
représenté figure 16 (pl. U). A est une chau- 
dière formée, de deux calottes de euivrr rn i-r 

(ortcmcot boulonnées , destinée k cuire ic âirop \ 



elle est garnie d'un double fond dans lequel ar- 
rive la vapeur par le tuyau C. D est le tuyau 
de retour d'eau sur lequel est fixé le robinet du 
tube à air. E est une chambre où se réunissent 
les vapeurs; le sirop qui pourrait être entraîné 
mécauifjuemcnl retombe dans la ebaudière. G est 
la chambre de condensation à laquelle aboutit 
un tuyau en communication avee la pompe & 
air destinée îi maintenir le ville dans l'appareil, 
et qui n'est pas indiquée dans le dessin ; l'eau 
froide arrive dans Fespace G par Pouverture H 
lorsque, par le mouvement delà manivelle à vis I, 
on a soiflevé la soupape K et *c j)isfon L. F est 
le tu}au qui conduit les vapeurs de la chaudière 
au côndensew; un tube étaUtt la communica- 
tion de cet empire nvipr un manomètre P 'jh! in- 
dique la pression sous laquelle on produit l'éva- 
poration. Un tuy^au P est destiné e conduire les 
vapeurs cond 11-"'' > dans la C4ipacité 0 , d'où il 
est facile d'évacuer l'eau au moven du robinet R* 
M est le tuyau d'alimentation d'eau fipoîde. N est 
un petit appareil destiné & prendre du sirop 
d'épreuve dans la chaudière , sans établir la com- 
munication enlre sa capacité et l'air extérieur. Il 
est représenté sur une plus grande échelle fig. 8 
(pl. 35). Q est un thermomètre destiné n indi- 
quer îi chaque instant la température du sirop. 

Dans CCS appareils il y a toujours une diffé- 
rence de température de 9 & là" entre la temp^ 
rature de Tcau de condensation et celle du sirop. 

La pompe à air exige un travail de 2 chevaux- 
vapeur, pour une fonte de kilog. de sucre 
brut par jour, ou une fabricalinn r!e 100 pains 
par heure , ou de tiOO à 700 kilogr. de sucre 
blanc , et pour une eondensation de BOO kilogr. 
de vapeur par heure. Le volume d'eau froide 
employé est h peu près de 10 à U mètres cubei 
par heure , l'eau de condensation étant à 50". 

iâ34. Appareil tic Hoth. Cet appareil ne dif- 
fke réêihmient de eeloi d'Howard qu'en ce que 
le vide est produit par h vnpeur. La figure I""» 

y A. l»î>) représente une courte d'un appareil de 
oUi. A est 11 diandière de euite disposée eomme 
dans l'appareil d'Howard , mais elle renferme Utt 
ser|>cnlin B dans lequel circule la vapeur. D est 
un vase en télc é|)aM8e dans lequel Repère la 
eondensation de la vapeur ; il est garni d'un ma^ 
noin'dr ( t d'un indicateur de niveau. E est le 
tuyau il vopeur commuuiquaul avec la chaudière. 
F, G et H , les robinets d'admission de la vapeur 
dans double fond , dans le serpentin cl dans la 
chaudière. G' et F', les robiueU de retour d'eau 
du dottUefond et du serpentin, i, te robinet dea* 
tinc à inlro<luire du beurre pour empêcher la 
cuite de devenir mousseuse. K est le robinet du 
tuyau qui plonge dans le vase ouvert renfermant 
le sirop à cuire. L , le robinet du tuyau d'écoule- 
ment du sirop fuit. M, le tuyau qui conduit les 
vapeurs dans le condenseur. N est un assem- 
blage de plaques métalliques percées d'un avand 
nombre de trous h travers lesquels l'eau froide 
se répand en très-pclits itiels qui sont traversés 
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ym- h vnpour. P , l« robinet du tuyau d'alimcn- 
iHiiundc rcBu froide; Q, le réservoir d'eau Avide, 
cl H le i-obinel pour ëviicucr l'MO dniidtf et l'air 
à la fin de cliaquc opcrntion. 

Voici la manière d'opérer. La chaudière étant 
vide, en ouvrant les l'obiuciâ II cl l\ , les autres 
étant fermés, la vapeur s'Introduit dans la chau- 
dière et dans le fondensetir ; un niélniige d'air cl 
de vapeur sort par le robinet R , et après deux 
niimitei environ , lorsqa'on mppoM que Unit l'air 
I été expulsé, on ferme ces robinets et on on^Te 
le robinet K d'admission du sirop; le liquide 
«*ëlère d'abord lentement par la condensation 
progressive de la vapeur dans la chaudière, oc- 
e!^>;i<)iinée par le refroidissement de l'enveloppe , 
et t'iisuilc trè^rapidcmcnt quand une partie a 
pénétré dans 11 eliaudiife« k cause de ta conden- 
sation bnjsqiie qu'cMe occasionne. Lorsque le si- 
rop, dans ie bassin, csl descendu à une limite 
fixée, on ferme le robinet K , et on ouvre les ro- 
binets F et G qui admettent la vapeur dans ]v 
double fond et dans le serpentin , ainsi que les 
robinets des retours d'eau , et quelques instans 

apn^s le robinet d'injeelion P. Après quelques uii- 
nutcs on prend du sirop au moyen de la sonde , 
et quand il est arrivé nu point convenable on 
ferme le robinet P d'injection ; le sirup s^éduMlffé, 
et quand il est parvenu à 80 ou yi>", on ouvre îf 
robinet d'entrée d'air et le robinet L, et le sirop 
eoit s'doonle. Poor procéder k une nouvelle opé- 
ration, on ouvre le robinet R; l'eau chaude s'é- 
euule , et on introduit de nouveau la vapeur 
dans U chaudlCre pour expuber l'ab» qui remplit 
la cbaudiérê et le condenseur. 

123". Tj» consommation d'eau doit Hro. h 
même dans les appareils d'Howard cl de. Ilotli , la 
euile ayant lieu ft la fnéuM température. M. Roth 
rcstîme à quatre fois le poids du sirop à cuire. 
D'après M. ilotb, une ckaudièi'o de cuite ayant 
i mitres de diamètre, suffit complètement au 
travail (]uVxi^e une fabrique o|>érant jounieUe» 
ment sur 2.'),<)(M) kilog. de sucre hrul. 

123U. Dans le BuUeiin aie la société d'encou- 
rarement ^ t. 30, où l'appareil de M. Roth est 
deerit , on trouve plusieurs asserlions de l'auteur 
qui ont besoin d'explication, et d'autres qui sont 
complètement inexactes. M. Roth prétend qu'il 
fluidrait qnatre appareils d'Howarn de mêmes 
dimensions qu'on seul de« siens pour fiifc le 
même tmvnil ; num c'est à ia coudiliua qu ik au- 
ront chacun quatre fois moins de surfcce de 
chauffe, cnr i! est bien évident que des appa- 
reils d'IIoward et de Roth de mêmes dimensions, 
•yant la même surllMe de dhanlfe, et dans 
Jesqurl? Ir vi lr '^crait maintenu au mt-mc point, 
devraient faii-c exactement le même travail. L'as- 
sertion de M. Roth semit nrobablement exacte 
pour dai appareils d'Howard , dans les^iuels le si- 
rop ne Rcrail ehaufré que par le double fond; ce 
serait aussi uniqucmcnl pour ces appareils que 
h durée des (^ërations serait quatre fois plus 
lwi|iitdans les epparells dellotli.N«llotli afllmie 



encore, que pour un appareil de moyenne pon- 
deur, qui correspond k une raffinme qui fond â5 
milliers de sucre brut jmr jour, la pompe à air de 
l'appareil d'flow ;ird exigerait une force de 45 i 
30 chevaux. Cette dernière assertion est complè- 
tement erronée. En eiTet, un travail journalier de 
2'i.0(K) kilog. de sucre brut par jour, oti de 2,îi00 
kilog. par heure, la journée de travail étant au 
plus de dix heures, exige par heure à peu pr£s 
'1000 kilog. de vapeur uVuu, qui correspond à 
^ a- 300 kUog. de houille; la chaudière à va- 
peur serait donc énlc h celle d'une machine k 
vapeur de la force de ^ = iO chevaux. Or , la 
pompe & air d'une semblable maebîne, qui doit 
consommer à trùvpeu in'cà la même quantité de 
travail que la pompe a air d'une machine dTilo- 
ward , employant la nn'me (juantité de vapeur, 
exige au plus la force de 3 à 4 chevaux. Ainsi, 
Tassertion de M. Roth est singulièrement eu» 
gérée. 

Il y a j)lu8, c'est (pi'urie machin^ (r(îi)%\ nrj 
consomme réellement moins de vapeur pour 
établir et maintenir le vide qu'une machine de 
Roth : c'est un fait bien eonsl.Tlé par l'expcricoce 
et dont it est d'ailleurs facile de se rendre compte. 
La (Mmpe h air d'une cluiudièrc d'How ard exi- 
geant 3 chevaux, si l'on admet qu'un cheval eon- 
somme 5 kilo^. de lit)uillc par heure, et que 
dans la chaudière ù vapeur i kilog, du houille ne 
produise que ïi kilogr. de vapeur, circonstances 
trèsniéfavorables, la pompe a air exigerait par 
heure, en supjtosant la vapeur à basse pression, 
un volume de vapeur éf^i k 60:0,59:^85**. 
Or, la capacité de la ebjuidicre du condensour de 
Roth est de lO'""; en admettant deux opérations 
par heure, le volume d'air k chasser serait par 
heure de 30"* ' ; mais comme la vapeur est mêlée 
avec l'air, il faut certainement, pour expulser fuir, 
un volume de v apcur K ou (i fois plus grand ; <ai le 
su|tposant seulement quintuple , ce quf est au- 
dessous de la rcalilé, la dt'pensc de vapettr <!*an 
appareil de Roth l'emporterait sur celle des appa- 
reils dans lesquels le vide est fait et roainteoa par 
une tiiJii luécauitpie. Mais In consominalion de 
vapeur des appareils de Roth est encore beaii<H>up 
augmentée par l'eau qui mouille les parois da 
eondensetir et celle qui reste dans l'appareil de 
distribution de l'eau. Il y a d'ailleurs un f»it ^ans 
réplique : dans tous les appareils de Roth cLabiù 
daiis les mITîneries et dans les ftibriqnes desaoM, 
on n reniplncf' !c condenseur par des pompes; ces 
appareils dcvicnucul alors ideoliqucs aux apfM* 
reâs dHoward; or, pour des appamila noycae 
correspondant à une fonte de sucre de IQk 13,000 
kilogrammes par jour, on a établi de petites ma- 
chines k vapeur de 5 ou 4 chevaux , qui font inoo- 
voir les pom)>e8 , et font en général un autre Miw 
vice qui ri^duit <\ 2 ehevnux seulement hi fonw 
qu'exige le premier travail. 

1:2 >7. M. Degrand, pour estimer la quantité 
de vai>eur consomméedansles appareils oeBiOlli, 
établit son CMleul â>in«inili« mnièpe* n dit 
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y a 9< dHntemlle entré dcwc O|)énitloiil; qii« 

ees 9* il y en a 6 consacrées & purger d air les 
appareils; que la durée de cbaque opération étant 
dé 30', il y a un cinquième de la \apeur nëccs- 
•aire à la cuile qui est employé pour chasser l'air. 
C<' on!( u! conduits la mémo conclusion que pré- 
cédeiuuicat , car il n'y a pas de machine à vap^ 
ddalla pompe & air censoimiie les 0,90 da tmail. 

liW. M. DefpMOd , dans une brochure qu'il 

a publiée sur les njjpnrci!? ù mire les sirops dans 
le vide I exagère comme M. llolh ta dépense de 
iHÎfrï de la pompe I air des appareils d'Howard ; 
9 pr^end que dans une fal)ri(|uc de sucre de hvi- 
teravw, dans laquelle on opère journellement 
sur 300 hectolitres de jus déféqué , et où Ton 
évapore journèDeoient 273,000 kilogr. d'eau 
avec une consommation de î^fiSO kilogr. de 
houille , la pompe à air exigerait une machine 
de 40 chevaux, nais reiium|ttons t]ue la consoni- 
îiialion lie houille par îit urc serait de î)520 '. 24 
s=â30 kilogr. , attendu que le travail a lieu jour 
èt nuit , que eette consominalion correspond à 
une machine de 230:;)=iG clicvaux , t t que 
ponr une scrablaltlc luachine la pompe à air exige 
BU plus le travail de 3 ou 4 chevaux. M. De^nd 
compte encore en dépense d'eau celle nécessaire 
&la machine; mais il est bien évident, comme 
nous l'avons déjà dit, qu'on peut éviter toute 
coiuûinmatton de vapeur el d*ean par la nadiinc 
motrice. 

1239. Les figures !> cl 6 (pl. î)?i)représenfenl la 
disposition d'un système de puuqie généralemenl 
adopté. Vair et l*eaa de condensation arrivent 
parle tuyau o. qui rommunifiup nvccla partir in 
féricure des deux corps de putupc Â el A' placés 
dans une gron^eaiise en Ibnie G. Les pistoi» sont 
«rem d munis chacun d'un clapet qui se lève de 
bas en haut. Les plaques de fond des corps de 
pompe sont également munies de soupapes qui se 
soulèvent de la même manière. Pendant l'ascen- 
sion d'un jMsioii il se fait un vide au-dessous de 
lui , le clapet inférieur se soulève , el l'air ainsi 
^ l'ean aont aspirés dans le cylindre. Pendant 
la dc-s< entc , la soupape inférieure ferme , 
l'autre se lève pour livrer passage a i air el h 
Teau contenus dam le corps de pompe , et qui se 
rendent dans la caisse C d'où Teau s'écoule en- 
suite par le frop plein J). 

Les pist^>m reçoivent le mouvement do balan- 
eier B ait moyen de deux tiges qui peuvent o> 
ciller en p et q , p' el q\ ce qui évite l'emploi de 
parallélogrammes de Watt. Le balancier E est 
ton en mouvement par une machine à vapeur 
dont rnction r.t transmise pcr l'intermédiaire 
d'une bielic cl d'une manivdie. Une force de 1 1 
cheval à deux chevaux Suffit pour une paire de 
pompes ayant les dimensions de celle que repré- 
sentent tes figures , et fonctionnant à 30 ou 35 
coups par minute , vitesse qu'on leur donne habî- 
tuellement. Pour cette vit(;.s.s(' et pour ces dimen- 
sions, une paire de pompes dessert un appareil tic 
cuite capable d'évaporer le «irop corrcspoudunl 
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blanc par heure. Mais il faut dire que le vide est 
loin d'être parfait , l'élévation du mercure , dans 
le tube manométriquc , varie de 0,59 à 0,C0. 

n est Important de remarquer qu'on peut ré- 
duire presfjne .'i rien la dépense réelle de la 
pompe aspirante dans les appareils d'Howard , 
en employant de la vapeur à nautc pression, une 
machine a détente sans oondeiMatiOD , et en fe- 
sant ensuite passer la vapeur dfms une des cham- 
bres de condensation de la cliaudière , entre les 
dettz fonds ou dans te serpentin. 

1S40. Appanil de M. Trappe et de M. LoU' 
tfrier-Gaspard. Ces conslructcups ont éhi{>li (l:uis 
une raffinerie de Paris un appareil analogue à 
celui de M. Roth , mais éim lequel le eondensenr 
a des dimensions I>eaucoup plus petites et se ter- 
mine par un tube vertical d'environ iO mètres de 
hauteur , dont Pextrémité inférieure plonge dans 
un vase constamment rempli d'eau et [)ar lequel 
s'écoule l'eau de condensation. Cet appareil con- 
somme moins de vapeur que celui de M. Rolh , 
mais il exige ou un puits profond , ou que Tap* 
pareil soit placé dans les étages supMeurs des 
bàtimcns. 

Les diandières I vide qiiV>n eonalruit mainto- 

nant sont tellement bien faites , que des appareils 

de 2 mèlres de dinniAtre , h 8 robinets , dont un 
de 10 centimètrus de diamètre , dans lesquels on 
n fait le vide, ne renferment après 34 heures que 
de l'air à iw pression d'une dcmi-atnif'<:jîhèrc. 

On a renoncé aux. doubles fonds , parce qu'ils 
sont d*un prix trop élevé ; le cuivre ayant à peu 
pi-r^ (>,0(>V (!'i'[i;ii-;^eur , leur prix ne 8'élè\-r pnt; 
à iimius de 3,000 francs. On préfère augmenter 
la longueur des serpentins intérieurs. 

Ii41. App(mU de M. PeUetun. L'appareil de 

M. P( Hclan est analogue k celui de Roth ; miiis 
l'expiibiou de l'air a lieu par un jet de vapeur 
dirigé de dedans cn-dehors. La figure 2 (pl. 53) 
représente une cou|>e de cet appareil. 

A est tme chaudière en cuivre h double fond ; 
E, le tuyau ((ui amène la vapeur produite par le 
générateur ; R , tuyau de retour d*eatt. OC esl 
un tule j)lougeur qui sert à remplir cf ?i vider la 
chaudière ; il communique d'un côté avec le tuyati 
F qui plonge dans le réservoir qui contient le 
sirop à cuire , et de Tautrc avec le tuyau G qui 
conduit le simp tfnns Templi aprè<; sa cuisson. 
Tous ces tuvauv sont munis de robincU. HH, 
tuyau parlant du sommet de la cou|tolc pour se 
rendre au bas du condenseur N?î. Une partie hh 
de ce tube est en cristal cl raccordée par des 
bottes k étoupes pour qu'on puisse voir la marche 
de l'opt^ralion. Vn rol iin t ^rmet d'interromprô 
à volonté la communication de la chaudière 
avec le condenseur. 

NN, cylindre vertteél destiné k la condcnsalloii 

de la vapeur ; il contient dans son intérieur 1 2 
planchers horizontaux percés de trous , pour 
l'écoulement de l'eau de coodeiwa(wn ; le pre- 
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micp de ces ptnntîiors ost plein , mnis sft circon- 
férence est écartée d'un dcini-poucc de l'inléricur 
du cylindre ; le suivant touene la paroi du cy- 
lindi c, mais est percé h son centre d'un trou à 
bord relevé, de deux pouces de diamètre, et ainsi 
de suite ; par cette dispoAtion , on augniente le 
nombre des points de oonUiel de lâ Tftpeuravec 
l'eau de condensation. 

0 robinet à cadran qui règle Taitrëe de l'eau 
de condensation dans la partie mipérienre du 
condenseur, p est un tuyau qui part du fond du 
condenseur et qui descend h 30 pieds , soit qu'on 
le fasse plonger dans un puits , soit que le con- 
denseur se trouve plaeé à des élafea supérieurs 
d'un Mlimont; ce tuyau p plon^'c par son ex- 
trémité inférieure dans un vase ouvert qui de- 
toujoQis pkin d'eau et qui s'oppose i\ la 
rentn'c de Tav dîws le tube. mest un manomètre 

Il air libre. 

E" est un embranchement du tuyau à vapeur 
qaisetonnine par un ajutage conique <*, produi- 
Siuil un jcl de vojK'iir i.\:ui< !e canal dont le 
diamètre est double de celui de l'orilice d'iiyec- 
tîon. L*elTet de œ jetest d*entMdneF Tair ou la 
vapeur contenue dans le condenseur et dans la 
chaudière, et de les projeter dans le fuyau K , en 
produisant un vide qui, avec de la va^H^ur à trois 
atmosphères et demie , et avec le rapport de dia 
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tuyau K conduit la vapeur provenant du jet et 
edle que le jet appelle, partout oà elle peut être 

employée utilcmnit. D.ni^ î'njip.-irtil décrit, la 
vapeur est envoyée dans le double fond du réser- 
voir Q. 

L'embranchement E' fournit In vapeur à une 
seconde injection destinée h produire à volonté 
dnns !a cliaudière la pression nécessaire pour ex- 
pulser le sirop^cuit. Un robinet qui communique 
avec Textérieutt permet racées de l'air que le jet 
de vn|tcur pouflse dtans la chau d iè r e en Ty eom- 
primant. 

Voici la marche de l'opération. L'appareil étant 
vide et tous les robinets fermés, on ouvre les ro- 
bînels a et 6 pour mettre tontes les capacités en 
communication avec le tube d'injection. On ouvre 
alors le robinet l , le a ide commence à s'établir, 
et pendant qu'il se produit, ou ouvre le robinet ' 
c (jui laisse monter dans la chaudière le sirop qui 
doit la remplir. Les deux opérations sont termi- 
nées en deux minutes et le vide subsiste kO^,W 
de mercure. On ferme alors le robinet c et on 
ouvre le robinet r ; le sirop s'échaulTe et entre 
bientôt en ébullition ; la vapeur qui se forme 
dans la chaudière chasse l'air qu'elle contenait 
encore. e!!c |)0usse dans le condenseur, d'où 
il est expulsé par le jet de vapeur ) mais comme 
ee jet n*cst pas ealcule pour enlever la totalité de 
la vapeur que 1ri cbaudière peut prmluirc. on 
ouvre alors lu robinet o pour fournir une certaine 

âuantité (f eau dinjoction qui condense une partie 
e la vapeur produite por Ja chaudière, et le ro- 



binet se règle de manièra que le vUe de (hn 

subsiste. 



On voit que pendant cette première Dériad* 
de I opération, la totalité de Pair coolow 2»! 
l'appareil en est expnls<V , qfiVn^tiitr- i., ^ 
grande partie de la vapeur produite par h thV 
dière est également entraînée par le jet de vapeur 
dans le tuvati K , cl qu'une nnrtic fieulMn»«Vj. 



cette 



qu une partie seulemeal de 

vapeur est coodenséc par de l'eau froide. 



La durée de cette première période de l'opé- 
ration peut être limitée à deux mimitefl , elle pS 
être , au contraire , prolongée jusqu'aux Irav 
quarto de l'opération , c'esi-i-dire , jusqu'à répo- 
que oA un vide de 0^,50 deviendrait insalfinoi. 

Lorsqu'il devient néeessaîre d*obtenir m vide 
plus parf il! , ou lorsqu'on vent faire cesser la dé- 
pense du jcl de vapeur, on ferme le robinet a et 
le robinet /, et Ton fournit par le i:pbinct o toute 
la quantitf'' d'cnu froide nécessaire pour coodeoscr 
la vapeur i le vide peut alors être porté jusqu'i 
O-.eo ou 0",70 de mercure , jusqu'à la fin dek 
cuite* 

On voit , d'après cet exposé , que si l'on s'est 
procure un emploi utile de la vapeur du jet e[ 
de la vapeur du sirop qu'il entraîne , oa peut 
conduire l'opération de nianii i* h n'empli^ 
qu'une très-petite quantité d't ;iu fi uitle pour la 
condensation ; tandis que, si l'on dispose d'une 
grande quantité d'eaa froide, on peut ne Un 
usage du jet de vapeur que pendant 2 ou 3 mi- 
nutes environ , e'e8t4-dire, pendant un Ah î^, 
de la dorée de ropération. 

Lorsque le sirop est parvenu à son point de 
cuite, on ferme le robinet r pour faire oswrli 
chauffe ; on ferme le robinet b pour séparer la 
chaudière du condenseur et conserver duu cdui- 
ci le vide qui existe. Oo ouvre le fobimtdpiNP 
laiR?er rentrer l'air extérieur dans la cbaudière; 
enfin , on ouvre le robinet à vapeur g, et il se 
produit dans la ebandiére une pression de (MO 
poiirr<; de mercure. Dans cet état, il suffit d'ou- 
vrir le robinet e pour que le sirop s'échappe rapi- 
dement par le tuyau CC et se rende dans l'empli. 

Pendant révacuotion du sirop , la ebaodiêif le 

remplit d'air buiuide ; la couche mince de siro|» 
qui recouvre le cuivre lorsqu'on a vidé les appa- 
reils , n'est pas évaporée et desséchée comme «1» 
arrive quand Faîr qui rentre dans r;ii)parcil n'i^l 
pas elinrgé dc vapeur, etil ne se forme ni cnàla 
ni dépôts. 

Malgré les avantages que cet appareil peol 
présenter , comme il est compliqué et d'un soi vice 
assez diOîcilc, il n'a pas été adopté par rinduslM. 

i2i2. sipparei! rh' }f . Drgrond. Dans cet ap- 
pareil , le vide est produit par la vapeur; Diati i 
chaque opération, on ne consomme qu^M vs- 
luinc dc va])eiir peu différent de celui du sirop; 
et la condensation ayant lieu h travers une enve- 
loppe qui produit l'évaporation du liquide refroi- 
dissant, on ne eonsomme qu'un volnme dVni 
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k celui qui est fourni par le sir«p. Les fig. 3 
et 4 {{A. U5j représentent deux élévation:} de 
r«pmreiî , qui suJIuentpoar ta ftire eompreodie 
li di^osilioa, 

A est une chaudiire en enivre formée de deux 

calottes sphéroïdnies , cxnrtrmcnt r lnse cl nssez 
solide pour résister à la pression aliuosphériquc. 
Cette chaudière cit auraîoiilée d'une capacité B , 

d.-in.s laquelle se rassemblent les a .npours ini se 

dégagent du sirop coatcnn dans la cUaudicrc Â. 
Le rirop cet diBinlé eonune dans les autres appa- 
rt'iFs du même genre , par de la vapeur qui cir- 
cule dans le double fond de la chaudière et dnns 
un serpentin ; les robinets f cl y règlent l'ailuiis- 
sion de vajHîur ; G et I sont les tuyaux de retour 
d'eau. Le robinet H sert h vider la elmndière 
quand ropératioo est terminée. Pour enlever l'uir 
de rapjMireil , on inifoduit b vapeur dans la 
chaudière en lournnnf le robinet /*, qui sert en 
niéaic temps à iiUroduire la vapeur dans le ser- 
pentin, et ron ouvre le robinet «. Lorsque l*air a 
été expulsé , on ferme les robinets /'et u , et l'on 
ouvre le robinet <y; alors le liquide renfermé 
«ianslerëscrvoirsuplérieur Y commence à s'écouler 
sur le enndenseur V , et le vide se produit. Cette 
0|)ération terminée, on ouvre le rohinet i , et la 
charge de sirop k cuire est aspirée dans la cliau- 
diire par les tuyaox HM*; on ouvre enmitc les 
lu yntix /"et g , qui permettent l'accès de la vapeur 
dans k double fond et dans le serpentin ; Tébul- 
litioo te manllieste btentAt. les vapeurs produites 
dans la chaudière s'élèvent dans la capiu ilé H , 
traversent le robinet h et passent dans le tuyau U , 
qui les conduit au condenseur V. Cet appareil 
i^l formé d'un serpentin renfermé dans un cy- 
lindre en uWe E , ouvert par le haut et ]>nr ]c has ; 
la vapeur circule dans le serpentin et elle est 
condensée par feait du réservoir Y qui tombe 
sur sa siirfnrc; rn ouvrant le robinet^, celte 
eau se rend par le lujrau F' dans le manchon G' 
fermé par les deux bouts , qui enveloppe le tuyau 
V , où elle se chaufTc ; elle passe ensuite par le 
tuyau II' et par les tuyaux i'I' qui k versent dans 
uo vase annulaire percé d'un grand nombre de 
pctitd orifices qui la distribuent sur le serpentin. 
ÎJi purlion d'eau qui échap()c h l'évaporation est 
reçue dans le vase annulaire A*A\ qui la ramène 
dnus un réservoir Inllfirieur par un tuyau garni 
du robinet v. Lorsque ces appareils sont établis 
dans des fabriques de sucre indigène, on rcm- 
plaee Tean par du jus défé<iué , qui se concentre 
eu pareoui"ant le?5 spires du serpentin. Le cylindre 
enveloppant donne à l'air une grande vilci«£e et 
accélère beaucoup l'évaporation. L'eau provenant 
de la condensation des vapeors dans l'inlérieur 
tin serp^ nfiii, se rend dans le vase C , d'où elle 
s'éclia^ipi par le tuyau de décharge D'. Oa peut 
l'évacuer à voloaté,snn8 laisser rentrer l'air dans 
r.T[)}i lï i'il et sans susiiendre le Iravail de la va|)o- 
riitatioa dans la chaudièi'e ; jtour cela, on ferme 
le robinet «, on met la eapacilé G en comiauni- 
cttioa tvce U chaudièreik vepeur, et Vm ouvre le 



daMs le vide. 

robinet de décharge «; lorsque IVnu est écoulée, 
ou ferme le robinet s et l'on ouvre le robinet «. 
Au-dessous de b ebaodière A est un cylindre O 
deslîné à reecvoif le sin-p cuit, lorsqu'on ouvre 
le robinet II , le vide y étant fait préalablement 
par la vapeur. Dons les raffineries ou l'un emploie 
de l'eau pour condenser bi vapeur, edle qui sort 

du scrpcnfîn siiflit. 

On voit, d'après ce qui précède, I». que s'il 
n'y avait |nis de pertes par les robinets et les aju- 
tages , le vide une fois formé dans l'appareil se 
maintiendnu) fndénniment , et qu'à chaque opé- 
ration il sullii aii de lairc ie vide dans le réser- 
voir O et dans le réservoir C , ce qui consomme- 

r;iif, un Vf)Inmr de \nprur égal à trois nu quatre 
f iis seuiaacnl k volume du sirop avant la cuite ; 

que, dans les raflineries , en ne eonseimnera 
pas d'eau pour la condensation; 3". que, dans 
les fabriques de sucre indigène, on pourra em- 
f>Io> er fai eondensation de la vapeur à évaporer 
(lu sii-op déféqué , ce qui douUert A peu pris 
VeffcL utile du eombustihlo. 

Mais ces résultats ne sont pas «Moplétement 
conlirmés par l'evpérienee. Il tint de temps en 
temps faire le vide dans rap|»areil , et même on 
ne peut éviter de le foire dans tout j*ap|)areil h 
chaque o|)énilion, qu'autant que les sirops ne 
sont pas amenés par la cuite au point de cristalli- 
sation ; car alors le sirop qui mouille le boisseau 
du robinet d'écoulement ci islallisc , et on ne peut 
plus faire tourner le robinet. Dans les appareils 
de Roth, on est même oblif^é de faire passer un 
j>eu de va|)cur par ce robinet pour le laver. U 
parait que maintenant H. Degrond applique do 
Jietîles pompes aspirantes ili tous ses app«n*ils. A 
la vérité elles n'exigent, d'amès lui, que peu do 
travail; mais ee trovtl doit dépendre de Félat 
des ajustcmens et de Tusure des mbineli. 

12i-3. II n'y a mninfenanl que deux systèmes 
d'éva ^ration en lutte dans les raffineries et iea 
Ilibrii «s de soere indij;^ : rappardl d*Rowai4 

ou ce .i de Rolh, dans le(juel le condenseur est 
remplacé par des pompes, et celui de Degrand. 
En considérant ces appareils dans l'élat où ils sont, 
les appareils de Degrand sont sans contredit pré« 
férabics sous tous les rapports. Mais si, dans des 
appareils d'IIowartl , la tbrce motrice cLiit four^ 
nie par la seule détente de la vapeur dans des 
machines sans eondensation , la (h |)ense de com- 
bustible pour une raffinerie serait inférieure k 
eelle dNin appardi de Degrand , et il y «mit 
innirH <]c chance de chômage, J» cause de la plus 
grande simpUcilé de l'appareil. A la vérité, il y 
aurait nue grande dépense d'eau ; mais on pour- 
rait refroidir rapidement l'eau chaude, de manière 
h remployer plusieurs fois, en se servant d'appa- 
reils fondés sur le m 'me principe que le conden- 
seur de M. Degrand , principe dont il appartient 
à tout le monde de faire un*^ nufrc fi]>pîicntir)n , 
d'ubord |varcc qu'il n'y a pas de brevets pour des 
principes, ensuite parce que edui-ei a été décrit 
depuis longtenj^ Mais » pour les fabriques de 
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sucre indigène, Tapparcil de Dcsrand consm'C- 
rtît avnntiiî;!» , k moins que Ton ii*empIoyAt 

«fiinc niaiiicrr nfil'- In rlinlrur do l'oau de conden- 
sation, ou à ciiauffer des ctuvcSt OU à ëvaporcr 
des jus défi^quës, ce qui soraft (licilei eséeuter. 

Les appareils de Dogrand sont maintenant 
presque abnndonn* ' ^ms les raflineries : une ou 
deux seulement s'eu servent} on leur préfère les 
appareils dlloward , ou ceux do Rolh , dans les- 
quels le condenseur est reniplac<5 par des pompes 
à air. et qui sont alors identiques avec ceux d'Ho- 
-waixl. Celte préférenee eil iiniqiienicnt Tond^ 
sur ce que les apporeils de Degnnd ont une li- 
mite de travail, qnc ceux dlloword n'en 
ont pas; car en augmeitUint la tension de ïa \a- 
pmt et le volume de l'eau d'injection , on peut 
fiiigmentrr indéfiniment le Irnv ii!. Ccflc rirron- 
stancc est d'une très-haute importauce pour les 
raflloeaN, qui doivent être plutill conridërës 
rommo des ^pr'mlafrui - que comme dos fhhri- 
cans , et pour qui il iiuuorle de pouvoir faire va- 
rier immédiatement , oans des limites très-éten- 
dues, les produits de leur fabrication ; et c'est en 
oTtfw le meilleur système, si In trnviiil est produit 
)tar la détente seule de ia vapeur. Les appareils 
deDcgrand.sont, au eontnire, très-employés 
dans l<s fabriijues do siicpo indigène ; mnis nn 
se sert d'un gi'and et d'un jietit : d'un grand pour 
amener le jus h 97* , et dans lequel on ne fbit le 
vide nprès chaque np(5rali()u , qtir ffnns le cylin- 
dre qui doit recevoir le sirop cuit; d'un petit 
dans lequel on achève la concentration et où l'on 
fait le vide h chaque opération. Alors, pour ce 
dernier, la dépense de vapeur est plus considé- 
rable , quoique inférieure encore de beaucoup à 
celle qu'exige un apponO do Both. 

1244. Les appareils i^ évaporer dons le vide 
sont bien complique-;; ils exigent bien des soins 
dans leur coii&lructiun et dans leur usage, et 
ikaont d'un prix très-élové ; car, d'après M. Dc- 
gmnd. pour line fabrique de sucre indigène opé- 
rant sur 300 hectoliti'ct» de jus déféqué par jour, 
un opINVoil de Roth eoâterait 86,700 te. de frais 
d'établissement , et un .qipareil de Degrand 
05,700 û>. , générateurs compris. £n outre, dans 
presque tontes les raffineries oft Pon emploie des 
ehaudières do cuite chauffées à la vapeur qui 
évaporent dans l'air et dans le vide, on a reconnu 
que ces deux modes d'opération dunncnt les 
mêmes r^ltats, nourvu que la cuisson soit ra- 
pide et qu'on opère sur des sirops de bonne 
qualité, et que les sirops de qualité inférieure 
sont les seub dont-lt euiaion dans le vide pté- 
sontr des avantages bien marqués sur Fanoien 
système d'évaporation. 

1345. Ces considérations devraient engager les 
fabricans et les rsffineurs de sucre à reprendre la 
question de 1 1 i iKcntralion des sirops par l'air , 
h une tenipérului-c un peu inférieure à celle de 
l'ébullition , car les mauvais résultats qui ont éu> 
obtenus par l'appareil de Brame-Chevalicr, ne 
ponennent probablcmciil que def incorpomU^n 



forcée de l'air dans le sirop, par la méiboa» 
même employée pour mettre ces deux fluides en 
contact ; peu(-<Mrc obtiondrnil-on de bons rés^ 
tais en fesanl seuleuient passer de l'air chaud t;tir 
le sirop dont on augmenterait bmucnii|) l ékj,. 
duc dr I I irfa( e. On produirait facilement uoc 
concentration aussi rapide qu'on pourrait Irde 
sirer , au moyen de dispositions analogues ï ccU» 
des figures i , 2 et 5 { pl. 51 ), , mais en chaulbut 
le sirop par la vapeur. Ces essais coûteraient fi.rt 
peu de chose, et si les expériences réu^is^aieui 
|)0ur les sirops de qualité inférieure, les appardk 
seraient si simples . qu'il en résulterait n^b^^ ai- 
rcmeot un grand avantage. 

S 7, — àfnamu n^AvMOnavma nsu tu^uj 
Là cuAuran m mvtiôvÉn MosmuM »«*. 

1246. D*après ce que nous avons dit à l'oea- 
sion de la distillation, on conçoit facilement qot 
la même clialeur puisse être suceessiveroeol en. 
ployée h produire le mémo effet, et que la qK 

pareils do distillation îi effets multiples «Ion! mm 
u\ uns (>arlc , soient applicables ù la couconUa- 
lion des dissolutions. Mais dans chaque ras ^ 
ffftilicr, il y a des conditions à ronijilir , (]nii[ud- 

audois sont incompatibles avec ua emploi réiiàt 
e k vapeur, ou du moins qui limitent bmaenop 
le nombre des effets qu'on peut produire. 

1247. D'nbord quand l'cvaporation doit sm 
liou dans l'air, à la température ordinaire oai 
une température inférieure h eèlle de ramSitiai 
du liquide, révaporat ion a liou |>ar le roni>0T4 
Icment de Tahr; et, dans ce cas , il serait exlré* 
mement difficile d'employer plusieurs fok h dÉ* 
leur renfermée dans la vapeur, ii cause deli dif 
iiculté qu'on rencontré' d.tns la condensalioa dr 
la va|)eiur luèléc a\ ee 1 uir. Mais quand le liquide 
peut être évaporé dans une ebaudièrc fermée î 
une température supérieure a celle do sou élmlli- 
tiou dans l'air , ou quand l'évaporalion (jeul avoir 
lieu dans le vide , on peut uUliser pluKiembii 
la chaleur dépensée iK>ur la preniièi c o[>eplioB. 
h la vérité, avec des appareils compliqués qui 
exigent des soins dans leur constructian ctms 
leur usage, mais qui produiieat una éeiNMmieée 
combuslil'le considémble, 

1248. Les figures 1 , 2 , 3 (pl. 86) reifféNO- 
(cnt : la premlèra , une eonpe verUeale , lu é«R 

autres, les projections horizontales dos lim 
étages d'un appareil construit par M. Derosn». 
pour concentrer le jus de l>eltorave , et dans leqod 
I kilogr. de houille évapore de 9àiOkilofr. 
d'enu. A , H ff C sont trois ehfiuHi^^rrs plsriV» i 
des liauteurs diiîôrentes et cliauffées par le même 
foyer F ; le liquide k évaporer est rentamédui 
le réservoir l> . d'in'i i! s'A onle ronslaroment «^ff^ 
le vase K, et successivement dans les trois chia- 
dières A , D , C , dont H pereourt tes tante • 
fesant de longs circuits commandés par les noa- 
breusee cbieum dont ce» î9oà» soni ^/uw}^ 
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Hmiide , aprèâ airoir ]>arcouni les trois chau- 
dières, se rëunil dans le vase M. L(\<; chaudières 
scMit pimicfl de couvercles h ferinelnr» hydniu- 
Hqtics, Cl (îc luyatix (Hii conduisent les vapeurs 
daoii le double fond d'une grande eaùse métal- 
lique inclinée II. Ces Tipea», en paramnint le 
double fond , se rnnrlenscnl, et les eaux de con- 
densation se réunissent dans le vase H. Le réser- 
voir K verse constmimeal dans le vase cl ce- 
lui-ci (In ris la partie supérieure de It eilne I| le 
liquide à concentrer , qui , anrtis avoir parcouru 
ks nombreuses siiiuosit«5s de la caisse , se ra*- 
lemble dans le vase S. Ce dernier alimente le 
rn^e D, et le vase M le réservoir K. J'ai ni cet 
Appareil ronctionner chez M. i>erosnes; on a ob- 
tenu 9 kiiogramines tfeao par kilafnmme de 
JMNiiUe. 

i'-lK'}. T.n fijîiirci (pl. 5(!) roprî^scntc une dis* 
poâàiion qui comnieace k être employée pour la 
conocalnrtion des dinolutions de carbonate du 
soude. L*apparcU cal eompusé de trois cliaudièrcs 
A , il . C , placées les unfs à la suite des autres et 
k des luiuteurs di/Térenta» ^ ia première c&l placée 
k wt no-deans du foyer ou sur une veAte en bri- 
qtics ; la Heeoride est garnie d'un couven lr ri fpr- 
meture hydraulique , et les vapeurs qu'elle pro- 
duit iront ae eeodeoaar dans on seipcniiti plongé 
dans la troi^irmc chaudière. Chacune d'elles est 
aiinieniée por la suivante , au moyen des robinets 
B et B. Vwxr une consommation de 20 kilogr. de 
houille à l'heure, lasomme des surfaces dechanlTc 
lies chaudières devrait être de 10"» la grille, 
de décimètrci» « la section des cameaux de 7 
déeimètraa carres. Par celte disposition, on nug- 
mcnte ;ni mnir/s d'un ticrs reiTct Utile. DaiH < er- 
Uiiiies eirconslanccs , on pourrait aussi ulilî.scr la 
vapeur pfoduîte daoa h pneniièFe cbaudlire , du 
moins pendant aneccrtiuiie partie du temps de 
la concentration. 

lioO. I^a figure M (pl. Bfi) représente un ap- 
ptreil qu'on pourrait employer pour ia conoen- 
tntion des eaux salées. Il se compose : i*. d'on 
génératenr qui n'est point indiqué dans le di«s- 
sia, qui serait alimenté par de l'eau ordinaire, et 
ifBanMt de la vapeir I S atoMispUNs, par 
exomple; 2". d'un système de 4 chaudières cylin- 
driques verticales, A , A», A", A'", toutes hermé- 
tiquement ftrméea , à rexeefAion de la dernière , 
ixnrermant chamne un serpentin , B , B' , fi*', 
. b'", en fcr, dont le«( spire«i spr«ienf lrès-<!err«<cs 
i 11 partie supérieure , 1 1 Uv^'carlccs à ia partie 
intérieure. Le générateur eommuniqiM «vee le 
serpentin B ; la chaudière A, avec le serpentin B»; 
A' iivec fl" , et A" avec fl'" ; et li» tubes de com- 
■laisatieB sent camis de soupapes , chargées de 
l*d« , calculés de manière «jue la différence de 



caisse G, où ils se terminont pnr des soupapes, 
dont la charge sera (ii terniiriée par expérience. 

Les tuyaux I, r, I", P", terminés intérieure- 
ment pnr des léles d'arrosoir cl branchés sur le 
lujau EF, sont destinés h ralimcnlation des chau- 
dières A, A', A", A"'; pour cela, l'eau snk'e est 



— , -"•"-^^■^ v.^ uiTvau jv, IV , i\ ,iv .par 

le mouvement des robinets dont sont garnis les 
tubes I, IM", 1'". L'opération se continue jus- 
qu'il t r qtte 1p kpI rcmi)Iisse les chaudières k U 
hauteur des dernières spires serrées «les serpen- 
tins. On rseoonaltrn la hanlsar du sel dans les 
< iKiufîièn-s jmr des tiges verticales passant k tn- 
vers des boites k étoupe fixées sur h trifiuliire su- 
périeurs des chaudières el terminées par des 
plaques hortxontales. Pour enlever le ad , en 
supprime l'arrivée de k vapnrr dnns la f lmu- 
dierc A. L'ébullition cesse dans toutes les autres , 
et l'on ferme les robinets d'alimentation. On en* 
levé d abord le liquide au moyen des robinets 
L, L', i", L'"» qui communiquent avec des tuhcs 
qui s'élèvent au entre des chaudières et qui sont 
I>ern's d'un grand nombre de petits orifices sur 
toute leur hauteur ; lor^^^pif le liquide est (kioulé 
on déviase les nhiques M, Jtt' , M" , M"«, et le sel 
-IttbolteNP. 



j*yinA»m de l'ébullition d'une chaudière et de 
I *^Bnte toit eenstanle. Les extrémités des scr- 
utins communiquent avec des tubra D, D', 

r^*,D'", qui se prolongent panillèleniont «^nnsun 
jj^^iau JvF destiné à l'alinu^itaLion des chaudières 

pmMntka | toi tabet ibwiOiiwit k «m 



Par cette disposition , l*ébo1IflliMi aura lien , 

dans le générateur, à iZ^"- dans la chaudière A, 
a 128- ; dans la chaudière A' , h ISII" ; dans la 
ehandière A" , à 114 ; cl daus la chaudière A'" 
ouverte , à 107» , qui est la température de l'ébul- 
lition À l'air libre des dissolutions «jtun'ps de sel 
marin. Ln surface des serpentins ù spires scrréw 
devra être ealenléeen comptant que chaque métra 
carré condense au moins 8 kilogr. de vapeur par 
mètre carré et par heure pour une différence de 
température de I*. L'ébullition n'aura évidem- 
ment heu qn'5 In partie sunéricure des chaudières, 
el l'eau d'alimentation sVcliniifTem progressive- 
ment en parcourant le tube E¥ et en s'élevant 
danslBseliandjèrci. 

Dans ce qui précède nous avons supposé qne 
chaque cliaudînc éî.iit prirnif (î'nne soujKipe (jui 
fixait la température de l'ébullition : mais cc^ 
soujwpcs sont inutiles , et les points d'ébullilion 
drs rli ludicres successives se fixent d'eux-mêmes; 
car lorsque l'ébullition est établie dans Vmw 
d'elles, la quantité de vapeur qu'elle produit e.sl 
égale k celle qu'elle reçoit de la chaudière qui 
précède el k celle qui se fonnc dans celle qui suit, 
en négligeant la quantité de chaleur conservée 
par l'eau de condensation et celle qm ( st perdu» 
par le rcfroidisst inrnf des vases. 11 est évident 
que, dans l'aupareil dont il est ici question, l'em-t 
utile du eombttstîble serait quatre fois plus grand 
que rinns l'évaporalion simple , cl qu'il pourrait 
être encore plus considérable si l'on empfayaiiUQ 
plus grand nombre de chuudici-cs. 

4flH« On IMPUmit augmenter l'effet pro<luU 



Digitized by Google 



en chnrgeanl le générateur U'cau suléc. Hg. 0 
{pl. liO) représente h disposition qui serait la plus 
convenable. L« chaudière T, rcuft riiifinl de l'eau 
sflicc , a un plus grand dinmctrc à la partie supé- 
rieure qu'à la partie inrériearo,ctdtecste1iauffée 
à lo partie supérieure seulement. La fumée passe 
ensuite aiitoui- do !a pnrtîe siipt'rieiiro des nutrfs 
chaudières j toutes sont engagées iI;his une ma- 
çonnerie épaisse, <[U*on pourrait rcn^placer par 
d'autres dispositions qui s'oppnsornieiit ('^ l'rmeul 
au rcfroidi.ssement. Dans cette ligure les nnimcs 
lettres désignent les mêmes objets (|ue dans la 
figure préeédente. 

4353. Un appareil analogue a été exécuté en 
Angleterre par John Re^ rmlik . mnis- il «^fnif nir>! 
di$iM)sé } les surfaccâ de condensation lormnicnt 
des tambours en cuivre ronge dont les deux fonds 
étaient réunis par im si nn l n inhre de tubes de 
même métal et d'un jK-iit diumèlre. L'appareil a 
bien marehé d'abord , mais les tubes se sont bou- 
chés par ]cs cristaux de sel. Cet accident ne serait 
certainement pns nrrïvc si l'on avait employé des 
serpentins. On pourrait d'ailleurs les nettoyer au 
moyen d'un appareil intérieur faeîle à imaginer , 
cl nii^ ru mouvement par nn axe qui jMisserait à 
travers une boite à éloupe iixée sur la plaque de 
la tubulure supérieure m» ehaudiètet. 

Dans la patente de lolin Reynolds se trouve 

wne disposition particulièn' ])niir rendre l'appa- 
reil continu ; clic est rcpréseolcc dans la fis, 7* 
Au-de^u8 de la eltaudièro A se trouve un ivser- 
voir B, où se réunit le sel cristallisé; sa commu- 
iiifnfion avec la cluiudière p<Mil iMrc interceptée 
quanii it est rempli de sel ; aioi-s ou peut enlever 
lesd qu*ll rcnferroosans interrompre Topération. 
La fermeture iMir une sou|uipc C qu'on manœu- 
vrerait au moyen d'une tige passant à travers une 
botlc h étoupe serait le mode le plus simple , 
mais on pourrait traindie ipic des cristaux de 
sels déposés contre le boisseau de la soupape ne 
g'opposassciA k an fermeture complète ; la sou- 
pape devrait être garnie d'étoupe. 

Tout ce que nous venons de dire sur les clinu- 
dièrcs à évaporer les dissolutions de sel marin ne 
peut être considéi^ que comme des indications , 
loua les détails des ap|Mircils devraient être étu- 
diés avec beaucoup de soin , en ayant égnrd nux 
conditions particulières aux dilTéreutcs lucaiilés. 
Hais il n*est pas douteux qu'on parviendrait faci- 
lement, après quelques essais, à r t'tluirc nu moins 
h un quart la consommation habituelle de com- 
bustible pour le même produit. 

4293. Cest surtout dans les fabriques de sucre 
imligèttO qifû serait imiM>rtant de diminuer la 
déjienee de coinhuviiMc en employant des ap- 
pareils dii>puiics de manière à produire plusieurs 
évaporatinns avee la même chaleur ; car , dans 
ces étalilissenK'TK . r(mi!Mi<^f ilile entre pour une 
très-grande proportion dans le prix de revient 
du sucre. On s'en rendra làeilcmeiit mmpX» en 
rmiarquint que le leodenent ivdiiiaipp in jos 



de betterave étant de S pour cent , il faut év^"^ 
porer 9tf kilog. d'eau pour obtenir 5 kilog. de 
sucre , ce qui fait 19 kilog. d'eau par kilog. de 
sucre i par conséquent, cbaque kilogramme de 
sucre coûte à peu pns 4 Kilog. de luraGUe , 
quand révoporation • lieu direeteoieat, 

iS5i. Pour Pdnpomtton de eerloins sirops 

on ne pourrait pas employer les appareils à 
liante pression , à cause do l'altération que le 
sucre éprouverait k ees hautes tempànitores ; 9 
faudrait évaporer sous des prrsfsions infcrictires 
à celles de l'atmosph^ , et on arriverait faeile- 
roenl h réduire à m quart on & un cinquième It 
dépense de combusIiUe. 

La figure i (pl. 57) représente une indiratron 
de la disposition qu'il faudrait employer. A , A', 
A", sont trois cbaudièrcsl cuire dans le vide, 
renfermant nn double fond et un serpentin , et 
tous les accessoires qui se trouvent dans ees sortes 
d'appareils. La vapeur produite dans la premim 
se dégage par les tubes D et C , et se rqMS4it 00 
moyen des robinets I) rt E dans le serpentin et 
le double fond de la seconde ; la vapeur de la 
seconde passe de même dam le serpentisi cl le 
douille fond de h troisième ; enfin celle de celle 
dernière se condense dans un serpentin exposé k 
l'air libre comme dans rappareil de Dqgrand. 
F, F', F', sont les robinets pour vider les cuites; 
G , G', G", le<; r«'scrvoirs qui les rceoivcnt et dans 
lesquels ou lait le vide a chn(]uc opération au 
moyen des robinets H, IT, H", et I, I\r; 
K,'K', K", et L, L', L", sont le? robinets dr 
retour d'eau des double» fonds cl des scr|>entio>; 
N , N*, fT*, k» idflenroirs d'eau de eondoosation; 
P : P", P», lee tubes d'alimenlaaoB des dm- 
dièrcs. 

Le vide étant fait dans l'appareil , les chau- 
dières étant chargées de sirop, la vapeur du ^ 
nérateur arrivant il ms le double fond et dans k 
serpentin de la première cluiudière , les robincl» 
D, DS D" et E, E\ E" étant ouverts , tous Ie> 
autres étant fennés , cl le sirop froid arriraat 
sur le serpentin exposé à Pair libre qui se trom^ 
au-delà de la ciiaudière A'\ il est évident que 
chaque chaudière produira la même quantité de 
vapeur , pnisrjue la vnporisation de chacune 
d'elles provienldc la chaleur dégagée par la con- 
densation des vapeurs fournies par celle qui prf 
cède , en négligeant toutefois la chaleur <|uc i-en- 
ferme l'eau de condensation et la perle de elia- 
Icur par le refroidissement des chaudières. Alors, 
en supposant que toutes les chaudières rcnfer^ 
ment la même étendue de surface de chauflfe, U 
dlifcrence de température de Fébullilion dans 
les différentes rhaiidiércs sera constante ; ainn 
tout (It'pondra de lu tciup«'ralnre de l'éNullilion 
dans la dernière chaudière A*% et de la lemjpéra- 
tore de la vapeur du générateur ; si cette der^ 
nièrc (cmjK^rature était de lOO* , et cc]]e df 
rébuililion dans la chaudière A" de 70*, elle 
serait do HO* dans lo chaudière A\ et de 90* dans 
lu ehoudièfo A. Sil'oa voulatt ^*elle no ilftt ^ 
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de 80* dans cette dernière, h tempënluredela 
Tlpeur (h\ priK^ratcur serait en c\ch de 20"; et 
kl températures dans les cbaudières A' , A" se- 
nient de 60* et 40*. Méb si les surAees de 

chauffe dans le? ( Inu-lièrcs A' et A" (■toicnt deux 
fois plus grandes que celle de la chnufîicrc A , 
in températures de A' et de A" seraicat de 70° 
cideMI*. 

Mais cela suppose que les surfaces de chauffe 
•ont seulement suflisantes dans choque chaudière, 
et comme elles sont toujours beaucoup plus 
grandes dans chacune d'elles , celle qui est uti- 
lisée est varînMe , cl ks lenipét-nf lires du sii np 
dans les chaudières seront beaucoup plus raji- 
proefaéc^. La température de la preraia« ehau • 
dière dépendra à la fois de la teusioii qui rrsfc 
dans le serpentin exposé à Tair libre , du voluiuc 
et de la température de la Tapeur qu'on y in- 
troduit , de sorte que la lcin{)ératiirc de celte 
Tapeur restant constante en fesant tourner plus 
<Ni moins kt robinets d'Introduction dans le 
double fond et dans le serpentin , ainsi que le 
volume de sirop froid qu'on fait tomber sur le 
serpentin exposé à l'air libre, on pourra obtenir 
rdiet demandé , et pour la durée de ropcration , 
et pour la température de rébullilion dans la 
première chaudière} quant aux températures 
dans les antres , Il est aMolument imiMissible de 
les dclcrminer ; ces températures seront décrois- 
santes , et les différaioes d<bendront de l'éloidue 
des surbees de ehatiffe et de la température des 
eaux de condensation ; mois cela est sans impor- 
tance ; le point essentiel vsl (b; produire un effet 
donné dans un temps donné , la lempérulure du 
sirop dans la première chaudière étant fixée. 

l'expérience seule poum ftire eonnalire le 
nombre de chaudières qu'on pourra employer. 

Il est bien entendu que l'appareil serait dis- 
pose de juanièirque l'on ne fût obligé de faire le 
vî«le dans les cbaudières qu'une ou deux fois par 
jour, mais j\ chaque op<*rafion dans les réservoirs 
N et G seulement. G)mme la rentrée de l'air a 
principalement lieu par les robinets , on pourrait 
les loger dans des boîtes renfermant des liquides 
visqueux , qui ne passeraient pas comme l'air à 
tFttvem tes petits orifices que laissent les aju^ 
mens. 

Il y aurait peut-être plus d'avantage ^ produire 
et à maintenir le vide par des pompes à air qui 
communiqueraient aree les réservoirs d*eau de 

condensation , et qui seraient mises en mouve- 
ment par une machine à haute pression et à dé- 
tente sans condensation , la vapeur étant ensuite 
employée au chaulTa^. La force motrice ne coû- 
terait rien , les appareils seraient |>lus simples , 
et les rentrées d'air seraient inimédialentent ré- 
parées; mais chaque chaudière devrait avoir sa 
pompe. 

La question dont il s'agit est d'une rxtrnnp 
importance pour les fabriques de sucre indigène; 
les résultats d^ obtenus par les appareils de 



M. Derosnes (Itg. I , pl. 86) « et des eonsidéra- 

tions tbrnriijiir> irrécusables ne pcrmcKcnt jias 
de douter qu'on ne réussisse k obtenir une ti'ès» 
grande ëronorofe de eombustlbte avce des appa* 

reiis a};issant successivement les uns sur les au- 
tres; mais ces appareils ilevraient éfrc étudiés , 
par rexpcrience , sur une échelle sullisatitc. 

435$. Êmporationdea liquides, en employant, 
comme moyen de chauffage ^ la vayettr qui se dé- 
gage, après ravoir nunin iwéf. l);ins ee qui pré- 
cède , nous avons indiqué i tuiplm de la chaleur 
de la vapeur pour produire des éva|)oralions suc> 
ce^^i^ os son'; dc^ pressions décroissantes. M. Pcl- 
ielan a uuuginé un autre mode d'évaporation qui 
consiste à aspirer au moyen d*une pompe la v»* 
peur qui se produit dntis une cliaudière fermée, 
et à la comprimer dans un double fond de ma- 
nière que sa température s*élève de plusieurs 
degrés ; cette vapeur se condense en en produi- 
sant de nouvcllednns la chaudière ; alors , si l'eau 
de condeusiiliun en s'échapfMuil échangeai l sa 
température avec le liquide d'alimentation de la 
chaudière, et s'il n'y avait pninf de perle de 
chaleur par les parois de la chaudière , il est 
évident qu'avee la mémo quantité de chaleur on 
pourrait évaporer un poids indéfini d'eau au 
moyen d'une certaine puissance mécanique. Mais 
comme rutUisntion de Peau de condensation pré- 
senterait trop de diflieullés , on doit compter 
qu'elle serait abandonnée à 100**. Alors la dé- 
pense de chaleur pour évaporer 1 kilogr. d'eau 
serait seulement de 100 unités, au lieu de C50, 
et avec 1 kilogr, df vapeur partant d'un généra- 
teur, on pourrait évaporer 6k, 5 d'eau. D'après 
M. PdletaUf on ne dépenserait que 1 kilogr. de 
charbon pour évaporer ôO, 57, 43 et même lOO 
kilogrammes d'eau. Mais cela ne serait évidcmr 
ment possible qu'autimt que Ton ne tiendrait pas 
compte du travail dépense pour faire mon\ ùir !i s 
pom|>es , et que l'eau de condensation , du moins 
pour les dernien chiffres , ne serait pas abandon- 
née à 100°. M. Pelleiau a aussi proposé de pro- 
duire In dilatation dans la chaudière et la com- 
pression de lu vapeur dans le double fond, par 
une injection de vapeur ; il naratt même qu'il « 
rornplctement abin iduné le premier sy^fèmc 
pour le second. Voici la disposition de l'appareil 
représenté figures 8 et 9 (pl. 56) : la premièie 
est Tuie coupe longitudinale , et la seconde UQO 
coupe perpendiculaire h îa première. 

H, chaudière à fermeture hydraulique dont le 
coureide I est éqmfibré par un contre-poids K. 

Celte chaudière, destinée à la eoneentration des 
jus de I>eftcraves, est chauffée par un double 
serpentin G, placé au fond delà chaudière. A, A, 
tuyaux d'aspiration des vapeurs fiwmées dans 
l'appareil, b , b . jets de vapeur contenus dmis les 
boites B , b pour appeler les vap^rs laiv les 
tuyaux A, A et les reioubr dans le serpentin ; 
I). D. pri^rs âc \apeur supplémentaires pour la 
mise eu train; h\k\ réservoirs destiné à retenir 
reoai entraînée méosniqucnient par la vapeur qui 
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arrive du générateur pai> un tuyau E ; II , tuyau 
de retour de l'eau condensée dans Tapparcil de 
chauffe ; L,L , soupnpcs pour IVvnrunlion des 
vapeurs; P, appareil pour fiiirc baisser les jus 
quand ils iiioutenl ; Q , rcnillard ; 0, robincl de 
vidange. On voit, d'après cctto disposition, que 
!ors<]uc« par une oi)éralion préliminaire, on a 
purgé d*airla diaudraiv et qu*on ouvre foos les 
r<)l»inels. le jet de vapeur, en sNVlmppnnt jvir la 
buse 6, appelle la vapeur qui se forme dans la 
partie superienre de n ehtudière, h comprime 
en la lançant dans le serpentin , et que le chauf- 
fage a lieu et par eette vapeur et par celle qui 
est fournie par lu générateur, La chaudière sur 
laquelle on a fuit les eipériences que oous allons 
rapporter avait un mm 4o largeur sur 3*|50 
de longueur. 

Dans lu première expérience qui a duré une 
heure, après avoir chaqlfô 4 100° l'eau contenue 
dans la cnaiulière M , on a ouvert toutes les eoni- 
rouoications, à l'cxcepUoii de celle de la chau- 
dière avoe le serpentin \ la pression dans le vaae 
F a clé miiinfcnue h 'i atmosphères; la pressirai 
dans le acrpenlin , k 0">,84 i on a recueilli Tcau 
de condensation du serpentin et oolte qui 
provenait de la va|)eur non condensée dans cet 
cs|)acc, en ht fesant |msscr h travers un autre ser- 
pentin. Pendant toute la durée de C4:lle expé- 
rience , l'aspiration Indiquée par le lamiaiiièlre a 
ëléde O"*,!». 

La quantité d'eau condensée dans le serpentin 
cl recueillie |>ar le robinet e a clé de 40 litres, cl 
le volume d*eau évaporé , déduit de rahaisseuierii 
de niveau pendant le durée d« r«»périeniw, o été 

du 30 lill., 75. 

Dans la seconde expérience , on a commencé 
par expulser l'air de la chaudière et par chauffer 
l'eau II 100" , eri v iHlrmlui^mn! directement la 
vapeur ; etisuite on a fait ]>a«>ser la vapeur dans 
le serpentin, et l'on a ouvert les robinets a, 9} h 
pTTssîfin tlans le vase F a été ninintenue k 8 at- 
niosphèi'es, et |i 0,873 dans le serpentin. La 
quantité d'eau éraptwéedans la ehandierenélé de 
fil lill. En admeltanl que la quantité devapeur 
fournie par le générateur était la même dans les 
deux expériences , il s'ensuivrait que 40 kilogr. 
de iwpeur auraient évaporé d'eau , et par 
conséquent 1 kilogr. de vapeur -^>b= 'i^,^ , et 
que le rapport des cITels utiles de la même quan- 
tité de vapeur, dans ces deux expériences, aenll 
Q9lui de 81 ,11 à aO,75 , o'eslrà-dir* 3,IMI, Ce np- 



port serait n^roe un peu plus grand, pmaqite 
la pression de la vapeur dans le serpratia lym 
été plus grande (hm la seconde CTipcricnce qut 
dans la première, la <[uantilé de vapeur fournie 
IM\' I.) lni>L' a L-u'' (letite dans le rapport d( 
i/5tt()— kT à V/SHO^s"; . c'esl-à-dirc , im k 
rapport de 0,Ui à 1, Mais on ne lail pat li U 
quantité de vapeur non condensée n'était pai 
plus ^nde dans la seconde expérience ^ dim 
la première, et l'on ne peut réellement rien coo- 
clure de ces expériences. La seule maaim^ 
reeonnattre Teffct que ce mode d'opèralian (Mi- 
rait produire serait de condcn'ïcr romplcteracnt 
la vafieur & la sortie du serpcoliu i le poids dt 
l'eau qu'on obtiendrait rinsi , ajouté I ohi le 
l'eau écoulée du serpentin, représenterait lepoidi 
de la vapeur fournie par le générateur et cdui 
de la vapeur d'eau fournie par le liquide à cri. 
{Mrer ; < i ( oiume ce dernier poids peut facilemai 
se détluiii de l'abaissement du niveau , m tr 
verail liucilcmcnt le rapport de h quantiUi tk 
peur employée I edle qui est produite. Imfû 
tr rjtir l'cxpénence ait t'to friitr' iinsi, on ncpcui 
avoir que des prob^ililés «ur refOcacité de te 
nouveau moyen d'évaporation. Cet avii a été 
celui de la commission de l'Académie , car die 
n'a pas voulu n^sistxT aux exitéricocet dent mu 
venons de diiniK r ii's rcsulLatâ. 

i:2'M'). Ou peut au!»si utiliser la ehatear qui 
provient de la eondensation des vapeurs pour 
pnMluire une secouHr (^^ nporntidn , lorsque h 
température de rébuililioit du second lit^uide f$t 
moine élevée que eaile du premier. Il eat wèm 
des cas dans lesquels eette opération s'exmilc 
avec une extrême facilité. Par exemple , dans b 
fabriques d'acide acétique , l'acide brut obtenu 
par la distillation du bois doit être distillé pow 
être sépar<< (l'une partie du goudron qu'il con- 
tient, après quoi il doit être combiné avecU 
chaux, et la dissolution d*aeétale de diaiu M 
être cniKTiilrée jusqu'à un certain point, Or, 
cette concentration peut être produite par li dn- 
hHir oui se dégage de la condeiUMlion oes vapenn 
dans la distillation de l'acide brut, et pour ci-la, 
an lieu de conduire les vapeurs dans un serpCBÛB, 
on les fait arriver dans un lait de chaux , l'acide 
se combine avec la cliaux , et k chaleur qui ré> 
sult<! (Ir h rondcnsalion des vapeurs et de la eom- 
binaison concentre la dissolution d'acétate de 
ehaux. Ce preaédé a été nia en pratique pr 
MM. Tlionatet Iiinraiw , et réoasit Uiéa-Uee. 
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i!i&7. L'opénUoQ doot il ft'agil inaintciuiiil a 
pocir objet , oomme «m nom rindique , de dess^ 
cher uncsubsUmce solide, c'esl4i-^irc, d'éva|K>- 

rer les «Icrnièrcs |>ortioris d'eau qu'elle contient. 
I>aii:i ccrbiiocii circoosUiuccStCcUi: upcruliuupcut 
«voir lieu par l'air à la lempà-aturc ordinaire , ou 
à une température plus ou moins (Me\éc ; d'autres 
fois , elle pe peut s'effectuer que par la chaleur 
seule, H k une toupéralnre ^ée. Qurad la de»- 
sîrcntinn n lira à une haute ternpenilllie, dic 
jpurlc souvent le noui de cakinatiou. 

i2îi8. Il faut bien 'distinguer les «('choira des 
étuvct». hdb liéciiuir:^ bont desliuéjî ù [u-oduire le 
■éaliiy par un aourant d'air froid ou cbaud. Les 

étuves SOOt des espaces r!n^ <!nî;«; Ic-^tjiu'ls l'.lir est 

écliauflé et ne fie renouvciio }>ai j icllcj» lioui les 
éluves dea raffineries où l*on hii criataUIier les 

PH( ri-s(lr i]n:(i;f(N infmeurea, IflBétuvesàferiPen* 
talion, les cuuvuirs, etc. 

l!iâ9. Les innti«'res h des.stvher j)euvent être 
en masse plus ou uiuius vuiuauacuijc, ou eu fra^ 
maa d'une petite diraenriao. Dans ces deux cas , 
les procédés de sécliage sont fort différens. Par 
cseoude, ai les matières à sécher sont des fils ou 
des tHRiit an pourra faeilement, en les suspen- 

<1ant k des pcrclirs ou h des fordts, 1rs espacer 
de uiaoière cpie Tair puisse factltsueut circuler, et 
|ea den^hcr rapidement, soit dans un lieu dé- 
couvert, par l'air libre, soit dans un espace fermé, 
par cfes eourans forcés d'air froid ou chaud ; mais 
m la matière à dessécher était de la (loudrc uu du 
TeafS genné, il fiNdrait , ou lenaaveler souvent 
les surfaces, ou construire des a[){Hireils parti- 
euiien pour lure cir^der i'air à travers leur 

Ifona examinerons Sabord le êMu^ des ma- 
tières non pulvérulentes, et nous prendrons ponr 
exemple le séchage des tissus. Tous les détails de 
ealeul seront appneables k la deasieealion des fils, 
du papier, de la colle, etc. Pour chacune de ces 
matières , les appareils devraient n'cevoir des dis- 
positions particulières faciles iii déterminer, mais 
qui seiaie&t toujouia fcndées sur les mèiiMa prin- 



Si. — siuufiB A l'aik usas. 

1260. Le '('i li;ii:e à l'air libre consiste unique- 
ment k suspcudre les tissus sur des cordes ou des 
perches, k Pextérieup ou dans des inèoes dont 
l'air se renouvelle facilement; il est de tous les 
modes d(! séchn^e le plus généralement employé, 
parce qu'il est à la foi« le plus simple et le plus 
économique. 

1261. Dans les grandes blanchisseri(» , on 
emploie des hàtiinens trts-élcvés , eonstruils 
eu buis el à cluire-vuic. Celte dis|)Osiiion e^st 
avantageuse , parce qu'elle diminue beaucoup la 
main-d'œuvre q\ji serait nécessaire , si tous les 
jours il fallait porter les tissus à rétcoda^e , el les 
enlever mpidnnent lorsqu'il doit pleuvoir. 

1269. Ce mode de séchasc a cependant un 
grand înconvénicuf ; il est Ires-irrégulier , car il 
dépend de la temi>craturc de l'air, de son étal hy- 
grométrique ei dn vent. Dans oertaines eiroona- 
tances, il est cxln'mcinent rapide; dans d'autres, 
il est très-lent et quelquefois cuwpléleiueiit nul. 
Ainsi , par le séchage k Taîr libre , on ne peut pas 
faire des travaux réguliers et continus , ou bien il 
faut des séchoirs d'une dimension extrêmement 
considéralde pour v accumuler la iiss\Diy quand 
le temps n*est pas favorable. 

Les seules eoiulilions ù remplir dans ce mode 
de séchage , consistent : 1". à placer le séchoir dans 
un lieu découvert oA Pair eirente flicilement; 
2". à lui dcuuicr une u;raiidc élcvaliou , parce (pio 
l'air est d'autant plus sec et plus agité qu'il est 
plus éloigné de la surface de la terre ; 3*>. à don- 
ner un libre aeeès à l'air par toutes les faoes Ai 
hilliment. Lorsqu'il est dangereux de lHi«;spr pé- 
nétrer dans les séchoirs l'air saturé d'humulité, 
par escmple , dans les séchoirs à colle , on place 
sur les faces du bâtiment de grandes jalousies, 

auc l'on ouvre et que l'on ferme à volonté. Or- 
faiûrement on couvre lea lëehoirs d'un toit 
qui déborde beaucoup les faces latérales , afin 
d'abriter les matières qu'il renferme des pluies 
obUques. Nous ne pouvons pas entrer dans de 
plus longs détails sur un sujet que nous ne dé- 
voua considérer que d'une manière générale. 



1363. Le fiécbf^e par l'air cliaud est très-favo* 
nUe ft !■ régulmnté du fmail, et il «s( aonvent 

nécessaire lorsque la (Icssitcntinn doit «^r fnirr ra- 
pwlemeot. Ce mode de séchage esl évidciniuciit 
pliit dier qw cdoi qid m Int « Fair libra. 

1964. Lesaécboin h air cturad, qui porlciit 

souvent le n in impropre d'éluvcs, peiivrnt se di- 
viser ea deux classes : eeux qui reçoivent Tair 
dMMillé estérieurenieiit, el ceux du» lesquels 
falr est dmifié intérieiirenicat. 

Dans les premiers , le courant est continu ;dans 
les derniers , il est ordinairement intermittent , 
éa uuihm on ne donne tene k tt&t que quand il 
est complètement saturé. Nous cxaminerom «uo- 
ecssivemcnt ces deux classes d'appareils. 

ÎSerJ. Séchoirs à courans d'air chatrffv rxt''- 
rieurenunt. Ces séchoirs consistent toujours en 
une on pluflienn dbambrcs closes , dons lesquelles 
sont étendus les tissus , ( t qui ont deux ouver- 
tures : l'une , par laquelle arrive l'air cluud ; l'au- 
tre , par laquebe l'air saturé dlmnidilë se dé^gc 
dtosl'atmoqiliftre. 

i'iafi. Les dimensions des dilTércntcs parties 
de l'appareil (îi)i\ < nt ("ire calculé''^ dr Tnrtriifrf n 
produire l'effet demandé; et les tlis|M»>ilionsinlc- 
if eores doivent éire telles , que Fair ne s'échappe 
que complètement ';ntnr<^ , et se renoovcUe dans 
toute IVlendue du i5<'( lioir, 

1367. Calcul du voiume dWr chaud et de la 
dépende ée eomfttfsCMe. L'appareil devant toujours 
être construit de manière a prmluire reflet de- 
mandé dans toutes les circonstances possibles , i) 
faut toujours établir les calculs pour le cas le plus 
défavorakle ) ainsi , dans chaque localité , il fau- 
dra supposer Tair extérieur à une température 
supérieure à la moyenne de l'année , el complclc- 
ment saturé de vapeur d'eau. Cest un cas extrême 
qni ne sf' pré^rnlera pent-étre jamais; ninis Umi 
étant disj}0sé pour produire Teffet demandé ûam 
k cas le plus défrvorabie, on pourra fiieilement 
robtcnir dana toutes les autres cîreonstsnees. 

Pf)T!r !(■ nord de la France , on peut supposer 
Tair à 15" cl complclcmcni satun-, 

1366. Le volume d'au- ciiaud à faire passer 
. dans un temps donné à travers le sédioir, et la 
tempérnfiire n laquelle il doit rtrc porté à son 
entrée dans le séclioir , dépendcol encore de deux 
ëimm qui doivent être déterminés d'avanee : 
la quantité d'cnu k évaporer pnr heure; 2". la 
température de l'air chaud saturé à sa sortie du 



1969. La quantité d'eau 4 évaporer par heure 

se déduira de In qiinntité de mali^rfs qnr l'on 
veut sécher dans un tcm|)s donné. Par exemple , 
si Ton voulait séelier par jour 100 pièces de cali- 
cot , comme chaque pièce de 34 mètres de lon- 
gueur renfrmw encore 31^,11 d'eau au sortir de 



la presse , il iaudrail évaporer par jour IDOV 
3,5 «s 980 kHogrammes iTciu. 

Void , d'après Tredgold » les qnanlilè fm, 

absorbées pnr difTérentcs substances : ccsmitièm 
ont clé pcâccs sèches , et repesées ensuite auii 
avoir été trempées dabs Feau et tordues. 

Poids WNiiltc. 
3 



21 

«H 

11 



Flanelle I 

Calicot f 

Soie. . 1 

Toile de lin • • * . 1 

Toile à voile .... 1 

Papier 1 

Papier à deMia . . • 1 

Ces nombres ne doivent être eonddMi qw 

comme des approximations; dans cliaquc cas |iar- 
ticulier , il sera nécessaire de déterminer par 
expériences directes la quantité d'eau que itn- 
fermeirt les sttbstaueee sur lesquelles su m 

opérer, 

1370. Quant à la température de Fair, au s» 
tir du séchoir, il est toujours avantageux, comnif 
nous allons le voir , qu die soit tres-èlcvée. 0- 
pendant , il rst des circonstances qui cxis'ui 
qu'elle le soit peu. C'est à l'expérience à décide;, 
dans chaque cas parlieulier, quelle est h lenpt- 
rature la plus eonvenaUe. 

1271. Pniir rf^wnnaitre quelle est la tempén- 
ture de l'air cbaud la plus avantageuse sous k 
rapport de Féeonomie du combustible, j'ai tii- 
eulé la quantité d'eau évaporée par t Vilog. 
houille employé k chauiTer de l'air à différai 
tempéralurcs en supposant qu'il se sature csMifc 
complètement de vapeur d'eau. 

Je vais mpportcr les calculs j aur h tempén- 
ture de 10° de l'air saturé, en suppoâaul Taira- 
térienrseeetàO*. 

L'air sortant saturé i iO^, chaque mètre rabr. 
sous la pression de 0'»,7fi , conlicnf (t^/Ki^*î»ilt 
va|»cur (30) dont la force élastique est de 
0-,009. Le nombre d'Unités de chaleur oéna» 
res à la va[)Orisâtion de l'eau coMlcnuc dan-; ' 
mètre cube, sera 0,0095 X 650»»6,17.ieDii«ls 
de 1 mètre eube d'air sec à 10* étant lU: 
( 1-4-0,0036» X i0)>->llt«99, le poids de Ua 
sec ?i 10°. tpjî se trouve dans un mètre cube d'air 
saturé 8ous la pression de 0™,76, sera lk,25X 
0,751 :0,76«:1 ,33. La température de l'air srtnt 
la saturation est évidemment IO-|-f),17X*l|'i5 
3=30°. £n admettant que, dans le calorifère, 
1 kilogr. de bouille produise un effet utile^ t 
6000 unités de i lialtnr. t kiln-. dr lioiiillo pw^ 
rait élever 1 kilog. d'air à G00aX*=^*^'* 
34000:30=800 kUog. d'air, eu BtlOlUV- 
OSO mètres cubes d'air de 0' à 30°; or , conunf 
chaque mcire cube d'air saturé renferme 
dair sec et 0^,001) de vapeur, il s'ens uit gtf 
chaque kilogramme de bouille poum éviputr 
6Î>0 X 0,00y =5k,8a d'eau. 

Par des calculs semblables , on trouve que 
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'fat «Iil6 de I kilog. do hodUe onployée «n §^ 

rfm^r par Tnir n diffcrentcs tempcnllirei, MT" 
re»]>oud aux nombres siu¥aiis ; 

A 30» 6k, 31. 

40" fik, 80. 

50» 71., 12. 

60» 7k, 7(i. 

70- 8k, 19. 

80*« • • • ■ 43* 

1S7S. Ainsi, conune notu l'avmis umoncc , 

Tcffet utiJe du combustihlc employc au séchage 

|>ar Fatr chaud augnieiilc avec Ja température île 
i'nir à In sortie du s<^clioir; c'est ce qui msullc 
IH'<-es<wiireinenl de ec quelttCapttCilé de maturation 

de l'air cl: nid doit beMicottp ^1» npidemeiii 

que sa lcui|RTUturc. 

1273. Les calculs préccdens supposent l'air ù 
aéro efc imfiiitaiieiit sec : ils ont été faits ptinci- 
palemcnt pour faire voir pi'il est avantageux 
d'emidoyer Tair chaud à une icuipéralure élevée. 
Il BOUS fcsie il fiure eonmitre ki mioière de cal- 
culer le vohinie d'air chaud, sa température à 
i'eolrée du séchoir et ia dciieose de combustible 
diu le cas oà Tair extérieur , n'est pas k wèto ci 
I dlmniidité. 



1374. Pour fixer les idées , nous prendrons un 
exemple particulier : nous supposerons qu'il s'a- 

gisse d'évaporer â!i kilog. d'eau par heure , et que 
I fcmpéntnre de l'air saturé à la sortie du sé- 
cboir soit de SCK, l'air exiérienr étant k IS* et 
saturé. 

Nous avons vu que i mètre cube d'air sec k 
90* peut dissoudre à peu près 38 grammes d'eau 
(ÎM)), à la pression (î( 0 " .7f'. Ainsi, pour dissou- 
dre 3tf kilog. de vapeur il eau , il foudra 35,000; 
38»893 mètres eubce, et eomrae nous suppo- 
sons l'air extérieur saturé à 15°, chaque melrc 
cube en contenait déjji 13 ; en négligeant la dila- 
Utioa de l'air de 15 à 30", le volunic d'air à 30 
degrés néeessaire pour cnlcvcT les Ti kilog. d'eau 
-en vapeur sera 893 X 28 *. ( 28 — 1 3 )= 1 tiOO. 

Ce volume réduit à 0°, = 1 OGO : (1 -{-0,00365 
X50)==lî»00, dont le poids ^ 1500 X1M= 
f980ldlog. 

La quantité de chaleur fournie par l'air chaud 
en arriv ant dans le séchoir pour se refroidir à 
50* y doit produire l'évaporation de 25 kilog. 
d'eau ; par conséquent celte quantité de chaleur 

= ><; r>*)0— î«;"i:)0 unités de chaleur, qui 

pruv( rit élever lUuO kilog. d'air, d'un nombre 

^ , , 16250X4 „. . . 
de degre8= — v-^^jt — =3o',da ou a peu près 

Ainsi la lempémhire de l'air chaud, en entrant 
dans le sécbou-, dvwii être de 50-|-3'»=G4'. 

1378. Quant à la quantité de chaleur que Ton 
doit hire passer dans l'air avant son introdueticm 

clans le séchoir, on peut la r;)l( tiln- (Ir ilcux ma- 
nières : V. d'après la température de Tair à l'en- 
trée dans U séchoir ; cUe est iOSOXtCi— 15):4 



= 33887 ; 2". d'après la tcmpcratorc de l'air à sa 
sortie du séchoir, et le poids de l'eau vaporisée : 
dans ce dernier cas, elle est ^le à 1950 X • 
4-j-25 X 050=33563. La diférenoe provientde 

(C [UC le nombre est un peu trop grandi 
parce que j'ai voulu éviler les fractions. 

i27G. U est facile, d'après ccki, de déduire la 
quantité de combustible qu'il faut consommer 

pnr linirr , puisqu'on doit faire or dans Tnir à 
peu près 24UU0 unités de chaleur. Si l'air chaud 
est celui qui a alimenté la combustion, on ob- 
tiendra la quantité do eombustible néccfisairc en 
divisant 24000 par la puissance calorifi<pto d'un 
kilogramme de combustible ; et, dans le cas con- 
traire, il faudra prendre les 0,80 de cette quan» 
f ?■(('. rnr le ( liaufTage indirect de l'air fait perdre 
ordinairement 0,20 de la chaleur dégagée dans 
le foyer. 

1277. Détermination <le h section de la 
minée itéeoulement de l'uir sattin- (h vnjteur. 
Cette détermination ne peut pas s'elleetuer exac- 
tement , car il finidrait faire mtervenir les firotte* 
mens de l'air dans les canaux formés par les corpi 
humides , et ces frotlcmcns dépendent non-seu- 
lement de la forme des eanaox , mais eneore du * 
eoefficient de frottement de l'uir contre les sur- 
faces humides , coeflicient inconnu. D'ailleurs , 
CCS frotlcmcns varient nécessairement cl avec la 
disposition des corps dans le séchoir, et avec les 
prc^rès du séchage. Enfin , il i>eut arriver que 
l'air, h sa sortie du séchoir , soit chargé de va- 
peurs à rétat vésiculanre , et par conséquent que 
sa densité soit jdus grande (jue celle de l'air seu- 
lement saturé. Cependant , comme, cji général, la 
vitesse de Tair dans les séchoirs est très-petite , 
on peut obtenir, dans un grand nombre de cas, 
une approximation sullisanle de la section de la 
cheminée d'évaporation , en négligeant les firoi- 
temens de l'air dans le séchoir et dans le oalnrl- 
fî'rv . résistances qu'on peut regarder comme eom- 
i>cni>ccs au moins par la force ascensionnelle de 
l'air choud ou dans le ealorifcre, ou du calori- 
fère rm ^t'choir, et en considérant le numvemenl 
comme produit par la force asccnsioiniellc de 
l'air dans la dieminéc, air qu'on supposera see , 
la diminution de densité duc .'i In jirescncc de la 
vapeur d'eau étant supposée compcn&ée par la 
vapeur k l'état vésiculairc. Le diamètre de la dw- 
nnnée sera alors donné par la formule ( 1 ) ( 404), 
dîins l.iqucllc on fera H=0 cl LsH» et par la 
formule A=PD*, qui «lonuent 



A«(D-hO,05H) 



équation dont on détermiiiern h vnleiir de n 
par approximation, comme nous lavons indique 



{378. Par exemple, dans le cas parliculicr 
que nous avons examiné précédemment ( lii74), 
en supposant H=slo'" , on a A = 16tiO : 5G00 
;==0,46; et 3<7P-l3,63Xi»X 0,00365 >C 
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S0asS9,07 , Ja formule précédente devient: 

~{D+0,79)«0,O065(D+O,75), 

et on trouve Das>0,36 , et, pour la section de In 
cheBiincc, h peu près O^ilS. II serait utile de 
donner à la cheminée une plus grande seeliua, et 
de fpmir son extrémité d'un apnareU dealioîé i 
préserver le tirogo de l'influence aes vents. 

Le mode de calcul que nous venons d'indiquer 
suppose nécessaireuieitl que lu vitesse de l'air 
dans le séchoir est très-pelile. S'il n'en était pas 
ainsi, il serait ini|)ossil»Ie de délcnniner même 
approximaiivemeiit la section dehi cheminée; il 
midnit alon calculer une section minimum , en 
néglisrant les froltemens dans le ir , et 
prendre une section beaucoup plus grande, sauf 
a régler le tirage par un registre. 

Si le vilern de l*tir, dens le séchoir, était «i^ 

petite, mais si In foixic as< cnsionnellc dv l'nîr 
dens le calorifère était trè»-grattde , la section de 
la cheminée d'appel calculée comme nous favons 
dit , serait év idemment trop grande ; mais on 
obvierait à son exoé» de Uisi^ par rabaisseoieut 
du registre. 

Au surplus , il Amt Men renuupqaer que Pcffet 

& produire dans un temps donné dans les séchoirs 

est une condition qui n'est jamais bien rigou- 
reuse, et qu'une section un peu trop petite de la 
cliemiiiée d'appel n'aurait d'autre influence que 
de diminuer le travni! prn(!nfL Cependant , s'il 
était important d'alteinUio une certaine limite 
d'ellbt , eC miéme de raugroenter dans certains 
cas , îl seraif lion (^c înnlti|ilifr lr<; rlirtninées 
d'appel et d'en faire fonctionner le nombre con- 
fcmlile. 

1S79. Examinons maintenant les dispositions 
les plus convenables de rap[>arcil à clunifTcr r.iir 
du séchoir, proprement dit, et de la cheminée 
d'appel. 

L'appareil destiné k diaulfer Tair varie beau- 
coup dans s;i flis[u)sition, suivant que l'on Aiil 
naiser dans le séchoir t'aîr qui a servi à la oom- 
luslloa , ou ite l*air qui a reçu par Ifunsmission 
une partie de la elialeiir développée dans le%er . 

Dans 11 |.r( micr cas , l'appareil se comj)ose 
seulement d'un foyer , et il faut employer des 
bmtilles sèches qui ne produisent pas de fumée , d u 
coke ou du charbon de bois. A la rigueur, on 
pourrait cmidoyer un comlnistible quelconque , 
si l'on pouvait parvenir 5 brûler cumplétemcnt 
la fumée ; mais , comme nous l'avons vu , tous 
les appareils qu'on a imaginés jusipi'iei ne la 
font pas disparaître complètement , et les incon- 
viteîens de n Aimée dans un séchoir sont trop 
grands et pourraient ocm intinrr ilr- perk-s 
trop considérables , pour que l'ou pût employer 
dos feyen lîimivefes dmt l'elfet dépend toujours 
de romnler qui dirige le feu. L'emploi de l'air 
Iwûlé , méniA entièrameat dépouillé de fumée , 



|«éiente d'ailleurs do grands inconvén{<n$ mil 
en Fcstreifneat remph» è un tr*8-peiit uml^ 

de cas. Une [urtîr' des cendres c^l entraînée sur 
les objets à sécher , et la nature de l'air r|i,i 
remplit le séduir ne permet pas ux ouvrier «k 
introduire. 

L'air est ordinairement échauffé sans qu'on lui 
fasse subir aucune altération , et on emploie pour 
cela des calorifères I air dnud , à vapeur , w 
à eau chaude , sur lesquels nous douncroos diiDs 
le cha[)itre suivant tous les détails nécessaire». 

lâëO. Dispotitions du séchoir. ËxamiQoos 
maintenant les dispoeithms du séchoir. U sé- 
choir est mie vaste chambre , n'ayant d'auim 
issues que les ouvertures par lesquelles arrive le 
courant d'air ebnud , et celles qui laissent écoula 
dans ratmos|)lière l'air saturé dliumidilé. Uédit 
cependant avoir dc^ jmrfps pour le passage ilrs 
ouvriers et l'introducUon de« matières à dessé- i 
cher , et des fenêtres pour édsinr 1s Inwl 

qu'on y fait i la fin de clînqnc ftpi^rnfiiiri ; mais 
ces ouvertures doivent être peu nombreuse* « 
fermée» pendant le séchage. Les parois ds h 
chambre doivent èUet en matière peu ooa<iD^ 
triée de la clinlenr , afin que le rcfroidisicracnt 
occasionne \viT 1 air soit le plus petit possible. La | 
mors peuvent être en maçonnerie ordhiiife i oa 
en bois et en plâtre. 

Ii8(. L'étendue du séchoir doit être sullisaflic 
pour que l'air , à sortie , soit coraf^leneal 
saturé ; des dimensions plus considérables a'ao- 
gmcnteraicnt pas le travail , sculonient on pour- 
rait mettre plus de matières dans le sécUir , . 
mais chaque opération serait plus tongoe. 

iâ8!2. La disposition des objets h sécher, (t 
le inndc de distribution do Tair chaud, ont |)kî 
d'inllucnce sur la saturation de l'air que B à- 
mourions mêmes du séchoir ; cai* la saturaiioo 
de l'air dépend uniquement de l'étendue des m- 
foces humides qu'il est oblifté ds parcourir aviai 
de sortir. Un tréa^grand sé^oir , dans lequd l» 
matières humides seraient mal disposées , pour- 
rait laisser échapper de l'air très-chaud cl peu 
saturé, tandis qu'un séchoir beaucoup plus 
petit , où l'air serait obligé de chauler sur une 
grande étendue de snrficcîs humides, nc laîss^ 
rait dégager <jue de l'air complètement saturé. , 

1283. Nous avons dit précédemment que ks 
séchoirs à air libre doivent avoir une grande él^ 
vafion , al tendu que l'air est souvotU plus agité» 
une certaine hauteur qu'à la surlacc même do 
sol , et qu'il y est toujours plus sec. Il n'en est 
point aillai des sécliDifs à courans d'air cbaiwl» 
eai' leur élévation ne peut avoir aucune influeoce 
sur reffet produit ; une hauteur de S",90 ^ ' 
mètres suffît, et c^est la dimensimi la phis cHh 
mode pour le trnvnîl. 

4384. Les conditions les plus importaalc» a 
remplir sont : i\ de ne iUre sortir du tUtfft 
que de l'air complètement saturé ; de ne pa^ 
laisser s^ounier dans ccrtsioes parties du sécluir 
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die r.itr sur-8flluré ; citr, ti la proinière condition 
n'était p4i» i-cmpiie , il y aurait hoinicon)) <lc 
perto de clialeur , et la stagnation de 1 air ûaui 
eortaines parties du séchoir empêcherait la doa- 
aiccation des roalières qui y seraient placées , et 
même , dans certaines circonstances , jjourrait 
nuire à leur qualité. Pour ntisliiire & ces deux 
conditions, îl faut rjup h itiatièrei sécher j)ré- 
leate une surface uxiifornicuient distribuée dans 
lonte rëtendue dn «felioir, et que iec'ovvertimt 
d'accès et de soriîc de Ttlr cbâild toiflnt couve^ 
nablcmcnt pînctics. 

. Ordinairement on (ait arrivor l'air 

dHvd par la bai du «ëehoîr , et on le fait lortir 

par le haut ; celle disposition du tuyau d'écoulé- 
meol est très-vieieuse , parce que l'nir chnud , à 
«on entrée dans le aéchoir , étant à une temp<fra- 
twe plut élevée que celui qui s'y trouve , gagne 
rft|»i(fpiTifnt , et snns s'clcndi'c beaucoup, le linut 
du sccltoir, d'où il est de suite porté à i'e.\lû> 
rietnr avant d'être saturé ; et si les orifices d'en- 
trée de l'nir vhnmi ne sont pas b^multipliés et 
ukiforméinenl répartis sur le aol , eer laines par- 
tiel de rklr dn aëeboir rertent immobiles , se 
rcfr()i(l!!;sent , et Ini.-wcnt précipiter de la vapeur 
sous la forme de vésicules qui le rendent plus 
pesant que l'air seulement saturé h la même tera- 
|rfrature. Ainsi , dans ee eas, l'air ehaud ^i 
anive dana le aédioir ^^pie, |iar le plua eonri 



SORTIE DONKfiE AUX VAPSUAS. 



Il Parle bas. 

et b coMommatien de oombnatible a toujours 
dté beaucoup plus ffande dana ki aewNid eas qjK 
dans le premier. 

Ainsi nous admettrons, comme une condition 
chioe grande fasporlMim, que l'issue des vapeurs 

soif Intîjnnrs pratiquée au nivrmi du sol du sé- 
choir. Celle cireonatanee, qui s'oppose à la atag- 
iMlioB de fiii* dana eertaines parties du séehoir , 

est en même temps très-fuvorablc n la snlurntiou 
de Fair chaud; car l'air ehaud se meut rapide- 
ment quand il s'élève dans un milieu plus dense , 
et il clicininc lentement et se distribue unifor- 
mément quand il marche de haut en bas. 

distribution de l'air chaud dans le 
séchoir, et la disposition des objets k sécher, peu- 
vent se Ihire d'un grand nombre de manières dif- 
férente; . r|tTi (!(<pendent principslement do la 

nature des substnnccs à sécher. 

1287. Supirasons, par exemple , que les siib- 
atances à sécner soient des iils de colon, de iia 

«li4ec|iM|vre«i<Glii8veiiui, des algela de 



I ehemiR le eanal de sortie , s'échappe sans être 
I sntnn', et l'air (pii n'est point dans celte diVer- 
liun ëc iiur-«aluro , devient plus pesant que 1 uir 
atmosphérique et reste en place. Ces inconvéK 
oiens peuvent cire complriement évités en fesant 
sortir les vapeurs du «ik;huir par des ouvertures 
pratiquëea au nivean da aol , eonunuttiqaant 
avee des efaeoUnées nlBriiiiront éhnrics* 

J*ai eu plusieim Ma roecasion de reoomiailre 

la grande dilTérence qui existe entre les effeU» 
produits par des séchoirs dans lesquels le canal 
d'évacuation des vapeurs est plaoo h la partie 
supérieure OU à la partie Inférieure» Bn 48âS, 
M. Ternaux a constaté ce fait dans un séchoir 
qu'il avait fait construire à Saint-Ouen pour de»" 
séch^ ées vermicelles de pomme de terra. lie 
séchoir était étjihli nu premier étage dans une 
chambre de 180 mètres cubes de capaeité, et 
édianlMe h SO ou 40 degn-s par un ealerifère da 
Désarnod placé au roz-de- chaussée. Ce séchoir 
avait primitivement des ouvertures pratiquéia à 
la partie supérieure; M. Ternaux ayant reeonntt 
que la dessiccation s'opérait trop lentement , 
remplaça les premières issues par neuf nouvelles 
pratiquccii au niveau du airrclage , et oommuni» 
quant avec des oananx qui s'élevaient an-deasus 
des toits; il obtint les résullaLs suivnns, qui sont 
des term^ moyens de cinq expériences : 



bonneteriei le aésheir déviait être ëlrait et fràs« 

allongé , ces objets seraient suspoinhis à des cor« 
des ou des châssis placés perpendiculairement à 
la longueur de la chambre; Tair ehaud devrait 
être distribué p t plusieurf? ouvertures pratiquées 
sur une des plus peliles fac« de la chambre, et 
la cheroinéB, placée à Tautre eKirémité , s^onvri* 
rait près de la surface du soi. 

1288. On voit <iuc , par cet arrangement, l'air 
parcourra toute la longueur de la chambre en 
passant à travers un grand nombre de sarfiiees 
numides très mppnx hécs. cl qu'au commence- 
ment du séchage il arrivera néc^iiaireœent saturé 
à Forifice ds la cheminée ; ma» lorsqwi fa des- 
siccatiun aura fait des progrès , l'évaporalion de 
l'eau se fera plus difliicilemcnt , et on atteindra 
uëcesââircment une époque à laquelle la dessicca* 
tien ne sera i>as complète , et o& Pair a*échappcn 
sans être saturé. 

1:28;». On i)cul obvier à cet inconvénient, qui 
occaëionncrail une grande perte de chaleur , par 
uiw disposition IrèiHHiiiple. Si l*<Hk ren^^ 
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l'air chaud cbemiue ilaus le sens lie la longueur 1 
de la ehflinliffe, on Tcmi que les progrès de la 

v^icralion ne seront |>as uniforme^ . cf que Its ' 
matines (»laoéc$ vers le côté de la chambre où 
airive lUr dumd snroot ri rt Nica ks pranièvcs } 
ainsi, tt o o -e c uicmcnt, à iMHire que ropération 
fait des propres , ]a dessiccation devient plus 
diflicile , mats i étendue des surfaces humides que 
l'air traverse va en diminuant ; ces deux causes 
se réunissent pour s'opposer à la satnrnfinTi com- 
fdète de Tair. Mais &t*, quand la dcssiccalioa est 
compMleiiieQl terminée sur la {»«inièfi! moitié 
du séchoir, <in cnif've ccsmnlièrr^; ]innr 1rs rem- 
placer par de nouvelles Bialièrcs humides, et si 
on fttt en même temps arriver le eonront d'ail 
chaud en sens contraire , les iniitières qui avaient 
éprouvé un commencement de dessteention se 
dessécheront plus vile que si rien n'avait été 
dnogrf f et f air chaud pourra se saturer complè- 
tement en passant à travers les nouvelles surfaces 
humides. Il est facile de remplir ces deux condi- 
tions en construisant aux dmix extrémités de la 
rhninhrt' des cheminées que l'on pourrait ouvrir 
ou fermer k volonté , cl en conduisant l'air chaud 
à diaqtte extrémité perdes tuyaux qui pourraient 
de même rester ou\erts ou fermes; |)our éviter 
une perte trop grande de chaleur , on ferait pas- 
ser le tuyau dans l'intérieur du séehoir. 

1290. Si les matières à sécher avaient une 
très-grande étendue , comme , par exemple . 

des tissus, on ne poîirr.nit jin- 1rs pincer prrjicii- 

diculairement à Ja direction du courant d'air : la 
cinwlBtion de fsïr se ferait mal. Il finidnît alors 

disposer les barres de suspension dans le sens de 
la longueur de la chamhre, et plnrer les piè<'es 
de manière qu'elles tissent plusieurs circuili» ; 
toutes les mitres dispositions resteraient les 
némes* 

12î>l. Di'spmilions des rhcitiinét-s (Vêvajyora- 
Um> Ces cheminées peuvent être en planches , 
ou en ptfttre, on en maçonnerie légère. Il est 
toujours avantageux d'en avoir plusieurs pour 
rendre le mouvement de Yair plus iinifonne 
dans toute l'étendue du séchoir. ISous «vous vu 

au'il frat toujours les ftire potir dn sol du sé- 
dolr. 

1202. Le tirage étant toujours cxtrrmf meut 
faible et Irèa-sujet h être contrarié par les vents, 
on obvie en partie à cet inconvénient , en don- 
nant hrniifoup de largeur à la cheminée et en la 
rctrctissant par le sommet; hk vitesse de sortie 
est alors beaucoup augmentée, et quand le dia- 
mètre de la cheminer ♦ t iiois nu quatre f<tis plus 
prnnd que celui de l'oriticc d'ccoulcrocnt, on peut 
))res<]uc ta eonsidérer comme ^ale k la vitesse 
lliéonque.Cettedispositions'effcetued'aufiuitplus 
facilement que Ton multiplie davantage le nombre 
des cheminées, parce «qu'alors chacune d'elles n'a 
qu'un petit diamètre. 

1293. Mais cela n'est pas cncon nfllsant, il 
fiiut toujours garnir les sommets des cheminées 



de chapeaux qui s'opposent à l'action da vent «i 
mieux encore d'appardUlOuroans qui utilisât ii 

form lu ventetlelbnteaiiooariràaiignârt«)e 

tirage. 

1294. On peut activer le tirage du séchoir cq 
i^esant entrer dans la diemlnée «rair chaud la fu. 

mec du foyer; rcttc dis|>osili()n serait très-facile 
à exécuter quand le séchoir n'a qu'une seule che- 
minée , mais elle serait un peu compliquée quand 
il y en a plusknrs. On aurait d'atlams h cninilrt 
de gravcsaceidens, carie tirage serait encorr faiUc 
relativement à certains vents, cl il pourrait arri- 
ver que la fumée fût refoulée dans le sédMir. 
fj fie disposition serait done lrèsdimî»çrcusc,lor$. 
que les ntatières à sécher sont altérables par li 
ramée. On pourrait cependant otilncrum partie 
de la ehaleur de la fiunéc pour nni^mcntcr leli- 
rage, en construisant en tôle la cheminée du foyer 
et la plaçant dans celle du séchoir , ou par toule 
antre dispositwn «nalogne. 

1S95. {Aau/fage inléiinar. Dans ce qui pré- 
cède, nous avons touj<nirs suppose que l'air était 
évliauilé avant d'être admis daus le séchoir. Hait 
on peut aussi chauffer fair dans le sédiolr loi- 
même. Cette métliode me paraît moins bonne 
que la précédente , lorsque la ventilation est caa- 
tinue, parce qu'il est dillieiic que lacinicarte 
distribue uniformément, à moins que l'on ne (m 
arriver l'air froid, «l'jilvord autour deslinnmî ' 
vapeur ou à air diuud, au moyen d'un cauai qui 
les enveloppe I mais eetle dispositloa serait Inf 
compliquée, 

120(». Le eljauffnge intérieur de l'air dc^ 
ehoirs, sans ventilation continue, est trcs-fré- 
({uemment employé. 11 s'effectue alors soit par «les 
tuyaux k vapeur , soit pa^ dés cenduits à tuait 
libres. Les luynux de chaleur qui circulent autour 
du séchoir âunl à une petite distance dusoLel 
le séchoir n'a point de cheminée, ni d'ouvcrturf 
pour l'inlroduition de l'air. D'abord on ferme 
exactement les croisées , et quand on s'aperroil 
que Tair est saturé, par la vapeur qui se eomlaHe 
eontre les vitres, on les ou%re; l'air sjiUiré sort 
et se trouve bientôt rempiaeé par de l'air neal» 
Alors on ferme les fenêtres pour les ouvrir^ 
nouveau quand on reconnaît, au même carartèit. 
que l'air est saturé. Ainsi , dai» cette mét^i 
la ventilation est intermittente. 

Cette méthode est évidemment préTéraHelli 
ventilation continue , lorsqu'on chauffe int*' 
ricurrment la chambre et (jue l'air froid nr s'é- 
chauile pas en passant immédiatemcul sur le» 
tuyaux de ehaleur; dans le cas contraire, elle tf 
moins avantageuse sous le rapport de l'écononwe 
du combustible. En effet, quand on renouvelle 
l'air chaud saturé, l'air froid qui pénétre dsmli 
thanibrc doit condenser une partie des vi^pet^^ 
qui retombent sur les matières qui lesavaiea' 
fournies ; pendant le renouvellement de Fair, w» 
partie de celui qui a |>énétré doit s'échapper après 
s'être échauffé, et sans être saturé, et enial» 
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deMkéalîon ne se fcsanl jins nK^lhodiqueiiinit, il 

psi impossible de dessécher coiTijilt'lpmf^nf Ifs ma- 
tières sans laisser échapper, à la liu de i'opéruiion, 
Immeoup d'air non nturè. 

f997. Cependant, eommc cette méthode <si 
tr<Vsîinplc . qn'rllr n'a point rinconvénient des 
appareils à air chuuirés extérieurement et à ven- 
vlitioii continue , d'exiger certaines précautions 
pour que le tirage ne soit pas înflurn(^ par les 
vents , elle est souvent employée , surtout avec 
des colorirères h vapeur, qui ne pcrmeticnl 
jamais à l'air (Talteindre une température rapé- 
rieure à 100». 

1298. On n*n eu longtemps que des idées très- 
fausses sur le séchage par la chaleur. On se figu- 
Mit que la chaleur seule suflîsail , et que le 
lenouvriîcnientdc l'air était inutile. D'après cela 
les séchoirs étaient exactement fermés, et on les 
éeliaulbit par des tuyaux métalliques , dans les- 
quels on fesail circuler de l'nir chaud on de !n 
vapeur. Alors il fallait des séclioirs d'une grande 
capacité , et on devait élever beaucoup la tcm])é- 
lature de l'air pour qu'il pût tenir en dissolution 
toute la vapeur formée par l'eau qui mouillait les 
matières à dessécher; et d'ailleurs quand la tem- 
pérature que devait atteindre Tair était limitée , 
une fois que l'air était saturé et fpio (onipérn- 
ture devenait constante , réviipurution cessait 
complètement, et les matières pouvaient rester 
indifféremment dans le même étnt. 

Il paraît <jue dans pltisîonrs ateliers la ventila- 
tion ayant été établie p.'ir uu accident tel que la 
mptnre d'une vftre, on reconnut que h deasica- 
lion était plus prompte , et qu'il était a^Tintagcux 
d'avoir une ventilalicm continue ou seulement 
intermittente* 

1399. Les étiives des raffineries de sucre , qui 
ont pour objet de desséduT 1( s pains , s^mt en- 
core disposées d'une manière Irès-défeclueuse , 
non-seulement sous le rapport de réeooomie du 
combustible et de la ventilation , mais meore 
sous celui des elianccs d'incendie. 

1S00. î.r-; étnvcs » surrc sont ordinairement 
des pièces carrées ayant une grande; hauteur , et 
garnies dans toute leur étendue d'étagères à 
t liiîre-voie sur Iesqucll*-s 1rs pains de sucre sont 
placés en sortant des formes. A la partie infé- 
rieure se trouve un foyer surmonté d'une dème 
Cfl Ibnte ; l'ouverture du foyer «^t m dehors , 
ninsi que la cheminée, qui est onlinaii-ement en 
briques; le dôme en fonte , (pii n'a jamais qu'une 
petite étendue , rougit , et échaulTe l'air du sé- 
fhoir. On fonçoit, d'api-ès eette disposition, qu'il 
dtiil y avoir une énorme quantité de chaleur per- 
due , parce que la surface de chauffe est souvent 
dix fois plus iK'tite que celle qui serait néces- 
saire ï aussi l'air qui se d^age du foyer est à une 
torâpérature très^evée. Si on construisait la 
cheminée en fonte et si on la plaçait dan^ l'inté- 
rieur du séehoir , on obtiendrait beaucoup plus 
ll'ellet -f mais dans la plupart des laflluBries que 



j'ai visitées, les cheminées sont m hriques et h 

l'extérieur , comme si l'on craifçnait de profiler 
de la chaleur de la fumée. De plus on a soin de 
fermer toutes les issues Infifiricnres, et la venti- 

latinn ii'n hVti que pnr 1rs joînlS dcS pOftCS « Ct 

prrMinr ni:ilf,n-(' le taiirieant. 

Celle disposilion est en outre très-dangereuse, 
parée quck ehute d'un pain sur la pièee de fonte 
mcandeseente pent occasionner t'incendie de 
l'établissement; c'est ce qui est arrivé plusieurs 
fois. A la vérité, dans (pielques raflinerîes, on 
couvre par une voiitc en briques la chaudière de 
fonte renversée qui répand la elialeur dans l'éluve; 
mais alors on empêche l'air de circuler librement 
sur la swAm de cfaaulfe , et on diminue beau» 
coup son rayonnement. 

On évite eonipléternent ces aecidens et on éco- 
nomise beaucou]) de temps et de combustible , 
en échauffant l'air extérieurement }>ar des calo- 
rifères à fiir liu -1 ■v !ij>rur, nu en le chauffant in- 
térieuremcal par lu vu|ieur, comme on com- 
menée k le ftire dans qudques raffineries. 

1301 . Après avoir ainsi examiné les principes 
d'après lesquels toutes les partit» des sédioîrs 
doivent être combinées, nous donnerons quel- 
ques exemples des dispositions les plus convena- 
bles on le plus firéquemment employées. 

La (Igurc 2 (pl. 57) représente un séchoir em- 
ployé dans les fahi iqnos de toiles peintes. Ce sé- 
choir consiste en une tour carrée assez élevée, el 
leruiIiKc supérieurement par une galerie eu 
saillie ; loi^(j[ii> le tem[>s est favorable , les étoffes 
sont susitcudues à l'uir libre au moyen de la ga- 
lerie, et dans les tenips pluvieux et humides efies 
sont séchées intérieurement par des conmns d'nir 
cliaud dirigé de bas en haut. Cette disposition est 
peu convenable , du moins pour le séchage inté- 
rieur ; car , comme nous l'avons déjà dit , une 
grande partie de l'air chaud doit se dégager à la 
partie su^ic-ncurc sans cire saturé. 

Les séchoirs dont il est ici question sont très- 
répandus en Alsace. Voici les résultats de plu- 
sieur< expériences faites h Mulhouse , en 4839» 
qui tcront voir le peu d'effet utile qu'on obtient 
dans ces appareils : 

D'après deux expériences faites par M. Penot 
sur deux séchoirs différens , on a obtenu dans 
l'un 1^,36 de vapeur d'eau par kilog. de houille, 
et dans l'autre seulement 1k,02. Dans ce dernier, 
les murs étaient minces cl pei(<'< d'iin j^rand 
nombre de fenêtres , et la tcuipcraïuic a u ps 
pu être portée au-delà de 30*. 

D'autres expériences faites par le même physi- 
cien, en fenn nit les ^i'Mipirnuv qui w tnmvent à 
la partie supcncurc du «iccltotr , oui donné les 
résultats suivans ; 

Le premier séchoir avait 2,983 mètres de ca- 
pacité ct une hauteur de 9"',G ; il était garni de 
trois soupiraux ayant chacun l'",G de surûice. A 
I f hcitrei on iolioduisîl dans le sédnrir destoilei - 
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ri fenAmnftiMit 1050 kilog. cTeau ; de 1 heure 
5 heures ' , la lcm|)ératurc ioléricurc a 
augmenté prognssivemcul de 25" à 60° , et 
riiygromètrc a constamment diminué de 75° à 
30". Pour obtenir une dessiccation co!iiplète des 
toiles , on a brûlé 625 kilog. de houille ; aiu&i 
1 kilog. de honiHe a évaporé |k,68 dVau. Le 
s<?i'îioir n'était pas compléteraenl fcrniiî. Cne 
autre expérience faite dans de» conditions plus 
fiivorables , a ioÊmè ^,86, 

Dans toutes ces Mpérienees , les opëratfons 

n*ont cessé que quand les tnih-s ont c^té toutes 
parfailemeat sèches* Mais en opérant d'une ma- 
nidre continue , 4^e8t4-dire en enlevant soeees- 
sivcracnt les toiles sèches pour les remplacer par 
des toiles humides, on obtient de meilleurs 
résulta tâ. 

D'après M. Roycr, dans un étendagc avant 
ô'^jCS de longueur, 8",2 de largeur, 49",28 de 
hauteur , dont la surface de chauffe du calorifère 
était de 70^,5 pour une consommation roovennc 
de 95 kOof. de houille à l'heure, et dans leiioel 
la f f m [lî- rature moyenne de l'air a toujours été 
compris entre 30 et 50°, troiii expériences , qui 
ont duré ebaeune oofnxe jours , ont donné pour 
ctTet utile inoven 2^,'?. 2k, 'i3 , et 2k,|8 d'eau 
évaporée par chaque kilog. de houille. 

Ces dispositions de séchoirs sont très-mauvai- 
ses , jet par la trop grande étendue des anrfaccs 

extérieures , et surtout par le mode d'évaruation 
de l'ah*. On obtient de bien meilleurs résultats 
dans des séchoirs peu élevés, très-longs, et à 
coumns d'air continus. Ce dernier mode de sé- 
chage est déjà employé en An|^elerre avee un 
grand avanliige. 

1303. Les figures 3 et 4 (pl. 57 J représentent 
une disposition très-eommode du royer et de la 

cheminée d'appel pour de petits séchoirs. Le ca- 
lorifère se compose uniquement d'un eylindre de 
lùle A, renfermant le foyer ; la porte du foyer, 
eelto du cendrier et celle d'appel d(; l'air sont 
extérieures. Le cylindre A est environné d'un 
autre c> lindrc on lùlo , <M>mplétemeut ouvert en 
dessus , et qui communique par la partie inf&> 
rietirr' .tvoe la j)()rte D. Le cylindre A se termine 
k ta partie supérieure par un tuyau de téle qui 
s*âève k une eerlaiae hauteur , ehemine ensuite 
horizontalement dans toute la longueur du sé- 
choir , s'élève alors verticalement et sort du 
bAtiment. Cette dernière jwrlic du luvau est 
environnée d'un tuyau d'un plus grand diamètre 
FG , fermé inférieuremeut , pl i]m reçoit dem 
autres tuyaux II et I qui desccudciit Jusqu'à une 
petHa distance du sol , où ils sont complètement 
ouverts. Au-dessus des toits . les tuyaux sont 
terminés , des hauteurs dillércntcs , par des 
calottes sphëriques , pour éviter raetfon des 
vents (fig. îi, pl. 57), ou , ce qui vaut mieux , 
le tuyau à fumée est surmonte d'tm et'ine mobile 
autour de sou sonuuct , et la diouiiiiéc d'appel 
tfttMnili«delliUel(Bg, 0,|il. 57) (MIQ, 



La disposition du tuyau K fumée et demi 
enveloppe est peu favorable à réclmulTcment de 
l'air , parce que la couche d'air suit le tuyau et 
ne le quitte pas ; mais , en général « le Ih^u n| 
traverse le séchoir est ns-ipi \on^ {wur que ti 
fumée n'arrive h son ex t ré-un té qu'à une tenipé. 
rature seulement suflisantc pour le tirage. Ce. 
ppudant , si la fumée éUiit :iI).indonnée à une 
très-haute température , ou pourrait échaulfcr 
davantage Pair par on grand nombre de dispocî. 
fi IIS <!iir/rentes. Il suffirait de placer cntw \et 
deux^ tu}aux plusieurs petits moulinets très- 
mobiles qui agiteraient l'air dans In cheiuiaée 
d'appel, ou d'adapter ((uiIit le tuyau & flnaée 
de petites plaque-; inclinées , disposées de ma- 
nière Ht rejeter conti-e la surface du tuyau eaT^ 
loppant l'air qui aurait paroouni une ontib» 
longueur du tuyau h fvmvc. On j)ourniil aussi 
augmenter la sûrlace de chauiTe en donnant au 
tuyau I Aimée la direction d^ine hélice, m 
seulement des direetions alternativement indi- 
nées en sens contraires , ou en le divisant ea 
plusieurs branches , ou entai en insérant dans le 
tuyau à fumée des tubes inclinés à sa diretfiaa, 
qui rejetteraient l'air qu'ils auraient ccîmuffr 
successivement sur tous les points de hi circtn* 
ttrcnee* 

Mais le moyen le plus efficace consisterait i 
mêler l'air du foyer avee Falr d'appel. Dans vf^ 
t«ins eas, ee mélange pourrait permettre l'intro- 
duetion de la iuniéc dans le séchoir j ami cet 
aeeident qui , avec de bons oppareils ao-demi 
de la cli<-iniiii'e , serait peu à crniiKlrr . nr pré- 
senterait aucun inconvénient si on brûlait ém 
le foyer du coke, on des honUlea sèches , csmm 
celles de Fresnes et de Vieux -Condé , oomlNUtï- 
bics qui , dans certaines localités telles que Pan<i, 
ne coûtent pas plus cher que les houilles grasses. 

i 303. Les planches 58 et 59 représenteal un 
séchoir à air libre et k air <^aud avee ton toi 

détails âr In di'^triltutiondc l'ni)' rliriiid, I,n fig. 1" 
(pl. u8 } c^l une élévation du bâtiment ; la tig.S 
une coupe verticale dans le sens de la longueur; 
la figure 3 une coupe horizontale au-dessus 
du plancher du rcz-de-ehaiissée ; la figure i imf* 
coiipe horizontale h travers les canaux de circu 
lation de l'air chaud et de l'air brûlé , suiraal 
le plan XX', fif^. (pl. 'iO). La figure \"{\)im] 
est une coupe transvci-sale du iNÎtimcnt, elles 
figures 3, 3, 4 et 9 deux eaup^ vcrtfaaks et 
deux coupes horiiontales do ciloiifôra* 

Le bîUinient rcnfrrmc deux élaj^cs. L'étage 
supérieur est fermé de tous cdtés por des jalou- 
sies à palettes mobiles ; le toit est ouvert i k ps^ 

tie su|)éricure, et rouverturc est recouverte par 
un petit toit destiné à empêcher les eaux pluvia* 
les de pénétrer. Celte pièce est un séchoir h air 
libre , dont on se sert quand les cireonstaacei al» 

luositltf'i itpifN sont favorobira. L'étage inférieur 
est uu Mkiiuir ù air chaud. Les appareils sont di*' 

poi^ de tcUe manière , que l'on peut k nMi 
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faire arriver Tair chaud par une des deux ex- 

trémité» <Ju scclioir, et faire sortir l'air hu- 
mide par l'uulrc, et dam tous leâ cas, la dut- 
leur de Tair brûlé est employée ft ftogOMOtar k 
tirage des clicmindes d'appel. 

A (fig. 2 . pl. NS) est le caloriff'ro. L'nir ehaud, 
au moyen des registres b cl 6' (itg. 4) , peut s'û- 
coiiler |Mur B,C*C« «m VX\C\ et ensuite par les 
nombreux orifices E,E ou E',E', garnis de regis- 
tres destinés à répartir uniformément l'air chaud 
drnn toole b largeur éa séehoir. L'air hnnitde 
«;'('( I Mlle h l'autre extrémité par une clîis^e horî- 
xontalc G,G, perc^ d'un grand nombre d'orifi* 
ers H,H ; cette etiase eoinmunkiiie arec la elie> 
minée d'appel K. L'air brûlé , en sortant du 
calorifère , passe d*abord par les deux canaux 1,1, 
et parcourt simultanément les tuyaux L, L, pour 
gagner les cheminées N,N , qui se réunissent en 
une seule 0 , ou les tnyaux rnrrcspondans qui se 
trouvent de l'autre côté pour gagner la chemi- 
née O*. Les canaux horizontaux sont eonverts de 

p!;i(]nes de fonte; des registres conviMirililrriKMit 
placés pcrmcllcnt à Tair brûlé et à lair chaud de 
sAïm rua des deux èhemins qui les conduisent 
à dncttoe des extrémités du séchoir. 

On voit que, pnr rot arrangement, toutes les 
circonstances favorables à l'économie du combus- 
tible sont réunies. Le ealorifSre seulement n'est 
pas très-bien disposé, cor l'air Itrûl»' doit monter 
simultanément par un grond nombre de tuyaux 
ein pourrait arriver que le mouvement n'cûl }>as 
lieu dans tous; il serait préférable de diriger 
H'ahord l'aîr brûlé au point le ]>lus «'levé , de le 
faire descendre par les tuyaux de i-hann'c duns 
lesmwls il se répondrait uuHbrmémcnt , et de le 
diriger ensuite dans les tuynut qui doivent le 
conduire dans la cheminée. Cette modification 
sertit facile I établir; mais comme Fair brûlé est 
refroidi dans les canaux linrîzontoux qui se trou- 
vent sur le soi du séchoir, elle n'est pas aussi 
nécessaire que si l'air brûlé gagnait immédisle- 
ment la elieminée. 

On pourrait placer !i' i .iIdi if'i c .'i Tiiii des ln>ii(s 
du séclioir et n'avoir (qu'une chciuinéc d'appel , 
tout en satisfesant à la condition de foire arriver 
Tnir chaud altcmalivcment par chacune des ex- 
trémités, en fesanl sortir l'air humide par l'au- 
tre. Il suffiiait , pour cela, déplacer dans le 
sol un canal garni d'un registre , au moyen du- 
quel on conduirai! l'air diaud lanti' f à l'cxtrémilé 
tlii séchoir la plus voisine du calontère, tantôt 
à celle qui est la plus éloignée, et un canal sem- 
l»I»blc pour nnirnrr l'air des deux extrémités 
dans la ehemuiéc d'appel. La fif^ure 6 (pl. 59 1 
est une toui>e verticale du calorifère jiarallcle a 
la face du bâtiment sur lequel il est appuyé , et 
qui indinuc seulement les tuyaux d'écoulement 
de Tair cîinud et de l'air brûlé. A , calorifère ; 
B,B\ tuyaux garnis de registres par lesquels l'air 
cltfiTid pénAfre dans le séchoir; C,C', tuyaux de 
retour de i air humide} D, tuyau à fuuiécj £ , 
clNiDiiié« d'appel. 



130i. Ln figure 7 (pl. ri7J représente la dis- 
position d'un séchoir à air chaud chauffé inté* 
rieurcment. Les tuyaux A, A' sont les conduits k 
fumée d'un foyer placé k l'étage inférieur au-des- 
siiii'; de rexlremité du séchoir opposée à celle cpii 
est \ue en projection dans la figure; ils sont pla* 
cés dans des etiases en bois ou en maçonnerie 
légère qui communiquent avec l'air f xférieur par 
des oriQoessiluésprèsdc rextrémiié des tuyaux À 
fumée , et débouchent dans le séchoir par Hex- 
ti rniité opposée, de sorte que l'air et la fumée 
Diai*chcnt en sens contraire. Les tuyaux h fumé* 
se réunissent à leur extrémité , et pénètrent dans 
la cheminée d'appel où l'air est introduit par des 
n! !nce>; n, a, a garnis de portes h coulisse que Ton 
jiiaiiUi« ni à des hauteurs convenables. Cette dis- 

fiosition est surtout applicable aux séchoirs dans 
esquels l'air chaud dott être porté à une tempé- 
rature très-ëlevée. 

1301). Pour les toiles et les étoffes en géné- 
ral , les séchoirs peuvent être réduits h des ea^ 
ses d'une petite étendue , dans lesquelles on fait 
circuler en sens contraire l'air chaud et ki ma- 
tière h sécher. La ligure 8 (pl. K7) représente un 
appareil de eelff r^^pèce. AllCD est une caisse en 
bois {j^rnic intérieurement d'un grand nombre 
de cloisons ab, al, parall^cs , également distan- 
tes, s'appuyant sur les deux faces de la caisse }ni« 
rallèle au plan de coupe de la figure, cl aller- 
nalivemcnt sur les faces DC et AB. A chaque 
extrémité de ces cloisons se trouvent des rouleaux 
très-mobiles. A la partie supérirurr et dans l'axe 
de la caisse se trouvent deux autres rouleaux I 
et K , et deux autres R et S à hi partie infilrieure. 
La partie inférieure de la caisse est percée de 
deux ouvertures £ et F , par lesquelles fair chaud 
arrive dans la caisse , et la partie supérieure de 
deux ouvertures G et II qui communiquent avee 
la chcininét* d'appel. Une toile sans lin passe «ir 
tous les rouleaux, et on la fait marcher de manière 
qu'elle parcoure In caisse de haut en bas. 11 est 
facile de voir, n l'inspection de la figure, que les 
orifices E et V doiuienidc Taîr chaud, chacun sur 
une face de l'étoffe , et que si le eoonnt d^air 
clioud et la vitesse de la tnilr ^nnt convenaMe;* , 
la toile sortira complètement sèche. Le mouve- 
ment de l'air dmod peut être produit par on ven* 

tilateur aspirant OU SOUfflSttt , OU par unOcIl»* 

minée d'appel. 

1306. L'appareil (fig. 9, pl. Ii7) est analogue 
à celui que nous venons de déerîre ,mais beaucoup 

plus simjde. La cloison AIÎ divise la caisse en 
deux parties ; les orifices C et D amènent l'air 
chaud, cl les orifices E et F permettent l'écou- 
Icment de l'air buralde. 

4307. La figure 10 (pl. 37) représente une 
coupe transversale d'un séchoir h draps. Ce» sé- 
choirs , qu'on désigne ordinairement sous le 
nom de Rames, doivent contenir de l'air n une 
température supérieure k 40"; ils n nrrmient 
deux tuyaux à vapeur A , A', qui les parcourent 
dans toute Imr kofunt. Ces tuyaux fMt owf» . 
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loppéi de planches, «le manière «Jtte l*alr édiuiffé 
•ofMir «Tcux puine B*éeliap|ier fiar la partie supé- 

riViirp. l 'nir froid arrive pnr des orifices nom- 
breuxB, i)lacéà au-dessous des tuyaux. Les draps 
sont tenaus car des traverses horizontales D , D, 
fpri Inîssent rntro dlr; un intervalle de 10 rmli- 
mètres environ j les pièces C'C sont seulement 
suspendues aux tnvenesiyD'. L*aîreh«ods*élAve 
contre tes surfaces des quatre nappes de drap 
cenlrates , et descend contre les deux surfaces des 
nappes extrêmes |>our gagner les orifices B unl- 
fonmoienl distribués dans la longueur du Rame, 
et qui communiquent avec la r hcminéc d'appel. 

1508. Les figures 1 et 2 (pl. 00) rcpnîscntent 
une coupe vertiralo cl le plan d'un séchoir à 
étoffés « construit par M. Uené Dttvoir» diez 
MM. Gros et Davilliers , h Gisors. 

Les pièces de calicot sont suspendues vertica- 

kmcnl à des pièces de bois a , « qui forment 

un |Âineher î olaire-voic , sur lequel U s ouvriers 
peuvent marcher pour aller étendre les pièces 
dans toutes les parties du séchoir. Trois ealori- 
fèrâs plaefe au-dessous du sol lancent l*air cliaud 
à la tempéra Uire moyenne de 150" dans un canal 
en briques AÂ , d'où il s'échappe latéralement 

par un grand nombre d'ouvertures 0,0,0, 

fermées par des portes h coulisses qui permettent 
de le répartir également des deux côtés. L'nir 
chaud s'élève d'abord ; il est ensuite oblif^ de 
descendre pour gagner les orifices des dieminécs 
d'évnporation . dont une partie se trouve nu bas 
du séchoir cl l'autre à moitié de sa liauteur. On 
n*ouvre ces derniires qtt*au eommeneement de 
l'opéiation, et on les ferme ensuite complètement, 
afin que l'air soit obligé de descendre jusqu'à la 
surface du soi. Les cberainées «pli se idunissenl 
fraie à trois, forment de chaque côté un Seul 
corps, qui s'élève nu-dr^<;iis du toit. 

Dans cet appareil , on sèche, en C heures , iîiO 
]Mèccs do calicot , qui contiennent ordinairement 

H 50 kilogr. d'eau. La consommotion de hom'IIe 
est de 4 hectolitres ou ^20 kilogr., ce qui corres- 
pond à une évaporalion de 1130 ; 520— Sl^tliâ 
par kilograinnie de lioaille. 

Tj' volume d'air lancé dans le séchoir est de 
♦)?i,(MK) mètres cubes. La température extérieure 
étant de 25° , on n trouvé que la température 
de SOTtie h l'cxirémité des cheminées était en 
moyenne de 58». Il est fnr ile de s'assurer, par un 
calcul très-simple, que l'air qui sort est loin d'être 
saturé ; c*est ce qui doit arriver surtout h la fin 
des opérations , quand le séchage est sur le point 
d'être terminé j Û y a alors une grande perte de 
duilenr. 

1309. Cne disposition qui rendrait le séchage 
plus rr;:nlitT est repivsenlée {pl. 60) par les 
ligures 3 et 4 , dont la première est une coupe 
vertieale suivant la li^ne brisée r • r 11 et Fau- 
tre une coupe horizontale suivant v x y z. 

l e séchoir est divisé en deux parties A et A', 
par uuc ^ison BC, qui s'âève jusqu'à la hauteur 



des poutres alixqaénes on suspend les étoffct. 

Deux calorifères D cl E sont pUcés sous une voàlè 
construite au-<lcssou8 de la cloison DC. ChaqQf 
calorifère fournit del'airehaud par de grosluyam 
munis de clés , dans Fun ou dans l'autre sAAoir. 
Les tleiix sf'choirs A et A' sont construits deli 
nie me mauicre. L'air cliaud arrive dansoneiUMici 
briques d'où il se répartit uniformènEnténu h 
pièce par des ouvertures circulaires de dianiètni 
dilférens, ocrcées dans des canaux en briques nu, 
qui aboutissent au conduit général MN. D'autm 
canaux;)^, construits également sousle pUndicr, 
communiquent avec les cheminées d'évapon- 
tion a , 6 , c , d ; des ouvertiurcs carrées , de dii- 
mètres variables, servent k l'appel de l'oir satvi 
Voici comment on devra conduire les opératiouj. 
On fera arriver l'air chaud dans le séchoir A, 
dont on fennera les cheminées d'évapontioaia 
ouvrant celles lu s('i hoir A'. L'air chaud monlm 
dans le séchoir A , et descendra dans le séchoir A', 
pour s*éc]iap»er par les cheminées a* , î' , c*, tf. 
Quand les pièces de la partie A seront sèches, 00 
fera passer l'air chaud dans le séchoir A' , dont 
on fermera les cheminées d'évaporation ; on ou- 
vrira celles du séchoir A , et on remplacera les 
pièces sérliécs p;ir d'nufrfs. L'air chaud SuiTTI 
alurii ua muuvemcal inverse de celui qu'il iviil 
pi*écértemment , de manière & renoontrerAlari 
de<; pirces en partie sèches et ensuite d'aotminii 
ne le sont pas. L'air pourra donc s'éclianper corn- 
plélement saturé, les ealoril^ dnuinnt 
constamment , et le séchage marchera sans ia- 
terruption . circons(oiiees qui toutes difluoncnol 
notablement le prix du séchage. 

1310. Dans beaoooop de cas on {)oum pro- 
fiter de la eludeur perdue des chcminéa de 

chaudières h %'apeur pour le séchage. Dans li 
blanchisserie de MM. Gros et Davilliers , i Gi- 
sors , M. Bené Duvoir a établi un appiNl ai 

fonte compose de tuyaux verticaux cnauffé<! t\- 
térieurement par la icirralation de la fumée î ii 
sortie do foimiCBO d*on générateur. L'air , es 

traversant les tu} nu\ . s'i'i li;ui(Tr r-i arrive d.ia- 
le séchoir 4 une température moyenne de lOU*. 
le volume d*air fourni par l'apparril est deSTM 

mètres cubes |>ar heure. La température nii- 
ricurc étant de 21)°, la quantité de chaleur uli- 
lisce est 37:iOXl'^.2JiX7îi:4.=80000unil«; 
ee qui correspond à une économie par hcufcde 
20 kilog. de houille dans les cnhu ifèrc;. L'crpé- 
rience a confirmé exactement ce n'suitat. 
un séeho&r qui exigeait avant 940 kilog. lii' 
houille en fi lifiuTs , priur le ■=rrlin^^r dc.-ipiiiT< 
de calicot qu'il coulienl , on ne eonsoinnic plit» 
dans le même temps que 190 kilojg. pour pr** 
du ire le même effet. La consommation de liouill*" 
des foyers àcs cliaudières h vapeur est de 150 
kilog. par heure. Le calorifère refiroidit 11 fomée 
do400*àS00-. 

1511. RégulaUur de tmpinim Ami 

séchoirs. Lorsqu'il importe que la temiiératiirf 
de l'air dans un séchoir ou dans une étuvc ne 



Digitized by Google 



sknACB h L*Alll CHAUD. 



dépasse pn<^ une certaine limito , on peut plseer 
dans In pièce des appordls liés avec le registre 
(If In rhrminôc du calorifère, et qui le fciinonl 
coinjplclctucnt quand la température de l'<)ir n 
atteint la llinitê assignée. Ste tous les npparoils 
qu'on pourrait employer , le plus sensible et le 
plus exact est celui de Sorel. Cet apparfitl , ré- 
duit à sa plus grande simplicité , se compose do 
deux vases A cl B (fig. Il, pl. 57), de même 
hiiifrui* rt de même diamètre, communiquant 
pr leur purlie inférieure , et renfermant de l'eau 
josqn'à une ceriaine hauteur. L'un d*cux est 
fermé, l'autre ouvert, cl ce dernier rontient un 
Hotteur lié par une corde et une poulie au registre 
de h cheminée. Quand la tonpérature exténcure 
augmente, la tension du }^az dans le vase fermé 
augmente et par raccroissemenl de temiM^ralure 
de l'air et par Taccroissement de force élastique 
de la vapeur; alors le niveau du liquide s'abaisse 

d;in>^ re vM'^e , «'«'?èv(' dnn« rnulre, et les vascs 
jx'uveutav«ur des dimensions telles qu'à une Icm- 
pérature assignée, le mouvement imprimé nu re- 
gistre le ferme complètement. On pourrait aug- 
menter le mouvement en donnant au vase A un 
plus {rrand diamètre qu'au vaseB, ou en angroen* 
Luit par un levier le clicinîn parcouru par le flot- 
teur. Mais pour que l'appareil prenne plus rapi- 
dement la tcm])ératurc du milieu environnant , 
il vaut mieux employer la disposition représentée 
|>ar la figure 12 (pl. b7). Le vase ferme est eom- 
p«jséd'un faisceau de lubcs parallèles» et d'un tube 
latéral qui indique la hauteur du niveau. Le cal- 
cul du mouvement du flotteur est d'ailleurs très- 
fiimjilc. Supposons que le vase fermé soit composé 
«le IS tubes de S eentimèlres de diamètre et de 

(/O eenlimètres do linuteur , et que le lu!)c H ail 
une seetion équivalente à la somme des sections 
des tubes, son diamètre sera de 17 eentimèlres; 
supposons que ab soit la ligne de niveau dans les 
deux vascs à 20» , l'orifiec du vase A étant ouvert, 
et que l'on veuille que le regisli-o, qui a 0'",50 
de nauleur , soit complètement fermé quand le 
t*'tni>ér:iliiir tlu scchoiratteindra !>0<\ Admetlonç 
que la hauteur des tubes au-dessus du niveau ah 
soit de 0^,33 f d que le vase sup&ieur ait la 
même capacité que les hihcé s'ils avaient î mèlre 
iie Ijauteur; il s'ensuit qu'on peut luire abstrac- 
tion du vase en supposant aux tubes une hauteur 
«le l'","5 au dessus du niveau uh. Remarquons 
maintenant qu'à 30° la tension de la vapeur est 
«le 0",0I7, et celle de l'air de 0-,7C— 0"',0I7 
■=0^,743, ou de 10",iOen eau; et comme à 
!>0" la tension de la vnjjour est de 0"».088 , rac- 
croissemenl de tension de la vapeur sera de 
0^,088— 0'»,(M7aB0»,071 , ou eu eau de 0-,9C ; 
niors en tif' i;;nant par r rabaissement du niveau 
dans les tul»cs , ou l'élévation du niveau dans le 
vase B & la température de 90*, la forée élasti- 
qoe du mélange sera i(h,S3-f'^><!t on auras 

10",33-F5x=0,%-H10,l;^4|;^ 
X(4 XO,0056aX30}. 



équation dont la racine positive est 0.23. Ainsi , 
il suffira que les deux bras de levier , qui font 
mouvoir le flotteur , soièiit dans le rapport de 

^0 à 23. 

1312. Séchage du boia par /'oir chaud. Dans 
certains établissemcns , tels (pie les verreries , le 
séclia};e du l)ois est indispciisaltic pour obffnir 
dans le fourneau la température convenable. Dons 
tous eeux où Ton emploie le bois ou la tourbe, 
il est important de sécher ces combustible ; , 
quand la chaleur employée à cet effet provient 
tmiqucment de h ehaleur perdue , parce que la 
combustion de ces matières est plus parbilc 
quand elles sont sèches que quand elles sont hu- 
mides , qu'il y a moins a'air inutile employé , et 
qu'enfin . on ne perd pas la chaleur absorbé par 
la vn|)orisalion de Fcau hygrométrique qu'elles 
contiennent. 

Dans toutes les usines , la chaleur perdue par 
les cheminées est toujours bien plus que sufli» 
.santé pour dessécher le combustilde que Toa 
emploie. 

4313. Les figures 4, 3, 6 et 7 (pl. 61 ) reprë* 
sentent une dis|>o$ition qu'on pourrait facilement 
employer dans les usines qui renferment un mo- 
teur, chaud est pris dans la cheminée au 
moyen d'un ventilateur , et jeté dans une ou plu- 
sieurs eliam!>res en briques qui contiennent le 
i^ois ou la lourl>c rangée sur des chariots eu fer 
dont les roues glissent sur de petits chemins de 
fer , <'i d\ni l'air sort par une rîirmtnrc. î n figure 
4 esi une coupe verticale suivani la ligne EF 
( fig. ) ; la ligure 6 est nue élévation de Fappa- 
rcil; la figure T) , ime coupe horizontale sm^nnl 
CD (fig. 4); et la figure 7 , une coupe suivoqt AQ 
( Hg. 4). Le tuyau d'appel do ventilateur est garni 
d'un tuyau de prise d'air froid , afin de ne pas 
porter sur le bois de l'air k une trop hante tom* 
péralure. 

1514. Les figures 8 et 0 représentent deux 

autres dispositions qui n'exigent fws l'emploî 
d'une force motrice. Dans la première , les eliam- 
bres sont placées sur des plaques de fonte ou (te 
tôle c|)nissc , qui recouvrent la partie du canal à 
fumée comprise entre les fourneaux et la chemi- 
née ; l'air extérieur entre dans les chambres au- 
dessous des portes, s'échauffe contre les plaques, 

traversfi le r(inif)iistt!Tlr et s'écliappe ]mr h che- 
minée. Dans la sceuiide , les chambix>« sont ados- 
sées an conduit horixontal de la fumée, auquel 
on donne , en face des chambres, une plus grande 
liauteur; ce canal est traversé par un grand nom- 
bre de tuyaux de fonte ou de tôle , qui prennent 
l'air extérieur à une extrémité, l'cchaulTent et le 
vei-sent par l'autre dans les chambres, d'où il 
s'échappe par les cheminées après avoir traversé 
le combustible. Ces dernières dispositions exi- 
gent nci'essairemcnt qu'il y ait un certain inter- 
valle entre les fourneaux et la cheminée ; cepen- 
dant , pour la dernière , les tuyaux de chauffe 
pourraient être placés dans la cheminée dlê» 
même. 

17 
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Dnns ( liaqne cas pnrlîculi-i . f n pourra calcu- 
ler la (juanlilé de chaleur acccssaire pour sécher 
le combustible emplové chaque jour; mais la 
durée de ro|)éralion cié|)endanl beaucoup moins 
de la quantité d'enn contenue daus le bois que de 
la grosseur des iiiorceaux , la capacité des cham- 
bres et leur nombre ne poorront être détermiiiés 
que par l'cxpérienoe. 



-1515. Au premier abord , la dispomtion qui 
|iarait la plus simjdc cnnsislc à fiiirc pn'J'îrp tnttfr 
în fumée des fourneaux à travers le combustjl)le , 
en plaçant lesehambres dans Icirajct de la fumée; 
mais , en ^r'iiéral, la chaleur penbic rvrédnnt (]v 
beaucoup celle qui est nécessaire h lu dessiccalioo, 
il est inutile de faire passer toute la fumée sur le 
combustible ; en outre . on diminuerait trop le 
tirage par les circuits que h fumée serait obligée 
de luire ; le tirage serait iiiUiruiniJu (pianil on 
ehargcrait ou qu*on déchargerait les chambres; 
et enfin . on cnurmil !r risque (rcnnaniincr le 
combustible il cause de la haute températun* que 
pofiside la ftimée an sortir des fourneaux , et de 
la grande proportion d'nxyfirne lilirr qiiVlIr rnn- 
tieul encore. On pourrait cependant ne faire pas- 
ser qu'une partie de Fair bruIé & travers le Itois , 
en le mêlant avec une sulUsanle quantité d'air , 
pour (|ue la tempéralui'e ne dépassjit |)as une cer- 
taini' limite; mais celle disposition serait assez 
comj)liq<i('-e et diminaenilt beaucoup le tirage de 
la chcniiiH'o . h cause du grand volome d'air exté- 
rieui' qui serait appelé. 
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151G. Dans les fabriques de toiles peintes, on 
M sert de la chaleur rayonnante pour sécher les 

éloircs après certaines <»péralions, priiu i|>alcmenl 
opi"ès le placage , parce que le séchage doit élre 
prompt , et que les frottemens qui se produisent 
dans les séchoirs onlinaires nuiraient à la net- 
teté des réserves. On emploie pour cela diffé- 
rentes dispositions. Ordinaireuicnl k:> étoffes sont 
tendues ii la partie supérieure d'une caisse en 
bois ayant 1 1 Innmjoiir de l;i pièce, et l'on fait 
mouvoir nu-il< ssous, sur un chemin de fer , un 
chariot qui porte un Inasicr (lig. pl. 01). 
On emploie aussi la disposition représentée par 
les ligures 2 et 3. Au-ilessus du foyer A , est un 
canal Tertical court U , qui conduit la Aimée dans 
deux tuyauv de tùle parallèles C,D , un peu in- 
clinés à l'horizon , se réunis^sant ensuite en un 
seul E qui s'élève verticalement et sort de l'ate- 
lier. Los deux tuyaux sont ]>l8oë8 entre deux 
cloisons en plaïulics . et au-dessus on f lif p isser 
les élolTes d'une manière continue. A la wiaiui- 
foetare de Jony, un appareil semblable, dans 
lequel tuyauv ont ôô uirîrcs de loni^ticur el 
0"Sôô de diamètre t consomme en heures ^ 
stères de ho» de bétrc, pour s^er SOO pièces 
4e ealicot plaqué. 
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1317. le séchage des étoffes se fcll aussi, en 
mettant les étoffes humides en conlart iininriliat 
avec des surfaces métalliques chauffées par la va- 
peur. D'après une expérience citée par Clément 
une pièce de calicot, pesant 2'^.5fl qui renfcmjit 
un egnl ]mn\s d'eau , et don! les dimension» 
étflient :24 mètres de longueur sur 0"",!)0 ikht- 
K< m . étendue sur une lame de cuim de mémr 
surfilée, en contact avec de la vapeur h lOO*. a 
été séchée en 1 minute. La quantité d'eau ^vj- 
porée par heure a donc été de 9k, 90X60=15(11, 
pour tnie Riirfnr«> do St-"" X ^-^^ = 21",Go! 
Ainsi Ut quantité d'eau évaporée |>ar heure et pv 
mètre carré a été de ISO : 21 ,GO=Gk,94. 

1318. Ce mode d'opération n'est poiQtenu$i|;e. 
On emploie ordinairement des cyundics lUliSe; 
(I:iiis lesquels nit Inil arriver la vapeur et Mr les- 
quels ou fait circuh r les étoffes. 

Les fiuures 1,2,5,4. «, 6, 7, 8 et 11 (jj. 6j) 
représentent un appareil de ce genre contrait 
par ^I. MonlfiU'ine. Cette ni.'uliîne est onrnfMwv 
d'un bâtis en foute sur lequel sont ajustée» Wi- 
zontalement, Ton surTautre, deux mngmdr 
cylindres creux en cuivre rouge . «l'ésnl ili.mn'- 
tre , dans chacun desquels la Tapeur , arrivant (k 
la chaudière par un tube , est adnrïse pir fimài 
fonds de chaque cylindre. L'étoffe que l'on veut 
faire sécher passe successivement entre ces n- 
lindres, en embrassant la surface inférieure de 
ceux (pii forment la rangée du dessous el la sur- 
face supiTieore des eylindros do dessus: ellr m 
ensuite s'envelopper autour d'un rouleau pJao 
sur le premier des cylindres supérieurs, qni 
lonrne \r.\r le simple frottement quil éfm^t 
contre ce cylindre. 

Figure 1'", élévation d'une portion de lattiâ- 
chine vue extérieurement du côté de rcngrenagr. 
Figure 2 , coupe verfiralr jjerpendiriilaire ai» 
axes des cylindres, a, biitis en fonte façonné on 
arcades; lès chapiteaux des six colonnes h, qij 
lui ser\eiit de pieds, j»orlent un cliAssis fonor 
des quatre ccUés r,r, et c',r', dans lequel sont 
ajustés, et tournent, les tourillons des six cylia- 
dres creux d, en cuivre rouge , qui forracnlla 
I rrinu;*^ inférieure ; le; deux ^nds côtés c,f, 
du ( hdssissont creux dans toute leur lonf|;u(ur. 
et les deux autres côtés c*,e^, sont pleim. Dm 
boulons d'assemblage, nombreux ef convenable- 
ment disposé, servent à donner plus de soliiliiî 
au bâtis. 

Les deux extrémités des cylindres inférieuisji 

sont représonlées en coupe vert ie.n le \ :vr le rcnirf 
de l'axe dnns la ligure 4} l'exlrcuiilc de droite r»l 
cède por laquelle hi vapeur, arrlronl de la ebao- 
dière. ( «-l niJiuise (î;ui> l'iiilé; icur <lu cylindre. L» 
ligure I) rcpréM-'ute, en coupe cl sur une j»iu> 
gi-ando échdICf la boite lUuis laquelle touioe Is 
tourillon de ro i^lïndre. 
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, douflie portant une einbMe A, qui s*ajiule ■ lindrcs inrt'ricurs d, directement dans le cMé e 

stir ]r fdiul de chacun des rvlindirs f/; elle est du li.'ilis , qtji csl creux- n rrf. efTot; et rHIc rt'sid- 



percée , au milieu, d'un canal t dont le centre est 
dans la ligne de Taxe du cTlindre , et qui est di» 
tnid à recevoir In vapeur. Celle douille esl logée 
et tourne lil>rrmont . mais h frottement . dans une 
iMiite circuliiiie fi-snnt ^or^»s avec le cùlé c du 
dl^ts rectangulaire, et doD^la partie annulaire 
«l é^ idée / est remplie d'ëtoupe qui se trouve 
forloneat rdbulée par un anneau o (fig. 5 et 6), 
qui cat enfilé «m* te bout de la douille 9. Cet an> 
n«»nii. dont ^linniAlrc extérieur est pnrfai(( meut 
«u dittmèlre ialérieur de- k boite A-, c^l 
Koni , par ttok ItaMam m, avw une bague cy- 
lindrique n , ayant aussi un diamètre égal à celui 
de rintérieur' de la boîte k. Cet asscmblaf^e 
forme une lanterne oui permet à la \apeur , 
dont te e6té e do diHiia aat ronpli , de passer 
entre les fuseaux m pour se rendre dans le cy- 
Modre par le canal i de In douille g. ha bague 
• de M Imteme «flt retenue en frfaoa au moyen 

d'rrnr [ilrupîr ron(!r' p , fixée CXtérictUTinent 
par i|ualre vis sur le c6lë e du châssis , eurarae 
Ml le voit figure i". Cette disposition permet 
de comprimer l'étoupc placée en l, autour de 
kl douille g, de manière k empêcher la vapeur , 
qui arrive de la chaudière par le tube /*, dans le 
eôlé c du châssis , de sortir par les joints d'aasem- 
}yh'Ac dcstouiiOoiuf , deaejMbcsd, «veelenn 
boites k. 

q , sept cjlindrcs ce cuivre rouge, formant la 
raugée supérieure; ils sont absolument sembla* 
f îi - nn\ f vlindrcs </ ; l«'iir< f^fu nion'! sont reçus 
I l lourocut dans les u-tcs des ijoupécs r et r' 
(fig. I , S et 5) , fixées , chacune, par deux bou- 
lons siii- les cûfrï; ( (lu cliils^is formant le dessus 
du bàlis. Les poupées r cl r' sont percées au cen- 
tre , cl jusqu'à leur tète , d*nn canal communi- 
quant arce nntârieur des tuyaux c , et la tc(e de 
chaciiw des sept i»OMpécs r. par laqurlle doit pas- 
ser la vapeur qui vient du côt»' c du bàlis pour 
i>^nëtrer dans le ^lindrc , est formée trune boite 
a éloupc recevant le toiuillt n du cylindre, et le 
tout est disposé cxactenicul de la même manière 
que dans les fig. 4 et 9. 

L« bout de ehacnn des cylindres d et 7. oppose 
à cflni qui rrruit la vapeur, est muni, intérieu- 
reiucul, d'ui> tube ( (lis. 2) en forme d'S, tour- 
iia«t avea te «fSanàn dans kqnel U est adapté , 
et ayant pour objet de ramasser , en tournant , 
IVih'i formée dans le cylindre parla condensation 
d«> Ja vapeur, pour la reporter la hauteur de 
l'axe du cylindre où elle est évacuée par un tuyau. 
A cet ( fret , |« tourillon de fe bout du cylindre 
est, comme celui de l'autre bout, formé d'une 
decriUe qni N^oit, k son centre, l'eau que lui 
anicne le tuyan f ; et rommr wWf^ douille est re- 
çue dans uue boite à étoupe disposée comme celle 
d-'admisaîon de la vapeur. Peau qui arrive par le 
centre de la douille passe entre les fuseaux de lu liui- 
ternc qui comprime létoupe, et se rend, savoir: 
c^e provient de la condcn^nlion dans les c^-. 



tant de la coadeusatioii opén'Mî dans les cylindres 
q descend dans les poupées creuses r*, pour se 

rendre la !n(*me capacilc' r . d*où elîfs sont, 
l'une et l'ijulre, évacuées par le conduit sinueux 
M (fig. 2 et 4). Le fond de chacun des treize cy- 
lindri» d et g, opposé à celui par lequel arrive la 
vapeur, est muni d'un reniflard v (lig. 1). Cere- 
niflard , que l'on voit représenté sc^parément en 
coupe cl sur une plus grande échelle (fig. 7), est 
.'ippli(|U('- inli'i'ieiirctnent contre le fond du cv- 
liudi'c, au moyen d'une vis; il est formé d'une 
plaque ronde de métal âc, ayant Irots petites 
oreilles, connne l'indique la figure 8, qui rcpiv- 
senle celle plaque de face ; celle plaque est posée 
.sur une ouverture y pratiqué luna un bonebon 
fixé sur rëpaiiaenr du fond du cvlindre , et cite 
c<«t maintenue appliquée sur le Wd du trou y 
jMir la pression qu'exerce contre clic un l'essttrl à- 
boudin x, logé dans la ti'te du support coudé o*« 
dont la queue est visée iolérieurenient contre te 
fond du cylindre. 

Chacun ùcs cylindres à vapeur d et q porle, sur 
le bout ftar Ictiiiel se fait rentrée de h vapeur, un 
ccr* Il il( nté o' (fig. 1), muni de quatre petites 
patios d' , que Ttjn fixe sur te bout dtt eyiindro au 
moyen de quatre v is. 

Les trois pronien oerdes dentés , piaeéa sur tea^ 

trois premiers cylindres de droite, portent cha- 
enn 98 dents, et le nombre des dents de tons les 
aulriîs cercles augmente successivement d'une 
unité , de manière à foire subir au tissu e* (fig>3), 
(jne l'on fait sédicr , une petite traction qui sert & 
le tendit; convenablement , à mesure qu'il passe 
d'un cylindre sur raulre, jinqn*à ee qu'il amve 
au rouleau p (fig. I et 2) . sni- lequel il s'enroule. 
Les tourillons de ce ronleau lourncul librement 
flans deœt fourehettes ^' , ajustées sur les tétea 
des deux poupées r et r' , qui |iorlent le premier 
des cylindres «y; ces tourillons montent dans les 
fentes des fourchettes , qui lui servent de guides, 
à mesure que sa surfilée se garnit d'étoffe; le rou- 
leau reçoit son mouvement de rotation de celui 
des cylindres q sur lequel il repose, par le simple 
effet du frottement. 

Chacun des cercles dentés 6* de la rangée des 
cylindres supérieurs engrène avec deux cercles 
dentés tle la rangée inféi'icure , à l'exception des 
deux extrêmes , qui n'engrènent qu'avec un seul. 
Par ce moyen , toutes les parties de l'engrenage 
concourent à atlii^r le tissus vers te rouleau /\ 
qui doit le recevoir sec et bien tendu. 

A' (fig. l'".), large poulie destinée h reeevolF 
une coumte voianl du moteur principal; elle 

polie à son centre wn axe horizontal que Von voit 
en plan (fig. il) sous In lettre ; cet axe , qui est 
reçu près de la poulie /»' dans un coussinet A*, 
mer rlînpenn . ('taMi snrun support en forme de 
console r ^Ug. 1 cl ïi), et dont l'extrémité opposée 
tourne damlQ tétcdiin support (fig. M) , porte 
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un pijîiion w'ilc 20 dcnU, qui cngrt^nc nvcc le 
premier des crrelcs dcnlt's ()\ cl (|ui imprime de 
celte manière le mouveracul à toutes les parties 
mobiles de la machine. 

Los .supports /' cl f" sont fixés solidomcnl iMir 
des I)i»iiloiis sur le côlr; massifc' du bâlis. L'axe P 

ilig. 1 1 ) porte un ciubii)yn{;c (/ qui se ninnwuvrc 
I la main au moyen du levier />' (Hg. 1 cl 1 1) , cl 
qui prrinrf (riiifrri'onipri' cl ilc rt'-lablir ;i volonté 
Je mouvement di^s cylindres d cl r/ , sans jamais 
être nl)li;»<é d^améler celui de la |)oulîc /<'. n', res- 
s<H-l .'tviifil ;i sn partie su|M*rieurc deux rncoclics, 
l'une tlc'slince h rcrcvoîp le levier / ' . dans le cas 
de rcmbraviigc , cl l'autre à luamk'iiir ce même 
levier pendant les temps d'arrêt. 

La pièce de tissu que l'on se propose de faire 
«éclier €sl d'nhord pincée en travers sur le der- 
rière de la machine , comme on le voit en c' 
(fig. S); le bout de celle pièce est ensuite eousu 
n des rulMiris que l'on ii eu soin d'engager entre 
les treize cylindres fi , o , et d'amoi-cer sur le 
roulcan f . Ces dispositions faites , Touvrler 
chargé île diriger le (r i^ lil de la mncliinc , se 
porte au levier p* , <^u'il manœuvre de manière & 
mettre en comrounieation les deux parties de 
Pcmbraynge o' ; l'cngrcnnge se trouve alors en 
aclfon , cl fait tourner les Irci/c cylindres d, q ^ 
qui , dans leurs révolutions, amènent successive- 
ment rétoffe sur le rouleau p, 

Jl faut avoir soin d'attacher & l'avance , ?i la (in 

de chaque i>iècc qui e*;t sounïiso au séelinj^e . le 
bout d'une nouvelle pièce que l'on se pi-opose du 
faire s^hcr; Top^lion se continue de cette ma- 
irière et snns inferrnption jusqn'h ce (ji!e frintet: 
les pièces ù sécher soient épuisées. Ces machines 
reviennent ft 7,000 francs. 

1319. On emploie quelquefois des appareils 
hcaURonp plus simples , cl qui sont formes d'un 
seul iaiui)our en cuivre d'une grande dimension. 
Tel est celui qui est indiqué dans les fig. 0 et 40 
(pl. Les (lis])osifions sont les mt^nies que 

dans l'appareil précédent; mais le mouvement est 
<lonné au cylindre d'enroulement, et c'est Tad- 
lu^rcncc de la toile avec la surfilée du tambour 
qui détermine sa rotation. 

J5âO. Des machines analogue» h celles que 
nous a vons décrites d^ebord sont employées pour 
sécher les papiers continus. Les ligures 1;2 et 13 
Jpl. 01 ) rciwrsentenl un de ces nj)pnpeil8. 

Cet appareil <Nt pl;icc inmiédiatcnient au-dessus 
de li) machine ù }i:i|)ter , etse lie avee elle au 
moy^u d'une j)iè( e de drnp sans fin , qui vient 
prendre le [lapicr à la sortie de lu macliinepour 
le nionici' à l'appareil h sécher. Un autre drap 
«ans lin conduit le papier sur des cylindres chauf- 
fés Il la vaiieur. 

f>\i'^ roiiIentTX en liois qui soutiennent le dra|) 
r^iiituLicur du papier, o" , gros roulcau égale- 
ment en hois , porté par la tète de l'appareil h sé- 
cher, qui M i t de renvoi au condiietcur IIII. o"', 
WulcQu en bois scrrani à tendre jwr son propre 



poids le drap II, et potivant prendre U pAsitiim 
ponctuée qu'on voit dans la iî};iire. 0 , cinq cy- 
lindres en cuivre sur lesquels vient passer la 
feuille continue de pajiier que le drap sans fin i, 
!UTouip.ij;iie et lient apjiliipiée ronlre, pit^m 
tout letrajcU S, S, S, trois routcauxcn bois scnm 
h conduire et à tendre le drop K en-dessous de 
l'appareil. dcuK petits cylindres en cuim 
servant à diriger le jiapicr sur les cylindres Q et 
de renvoi au drap K.. , deux autres pciiu 
cylindres en cuivre, qui ont pour objet de sépartr 
le drap ou du moins de l'empêcher de se froisser 
& cet endroit. 4 , rouleau en bois sur loqacl le 
papier vient s'enrouler à mesure qu'il sort éerip- 
pftrri! à s^'clirr. V. nufrn rnnîrau scmblablequi 
remplace le {>rcmier quand celui-ci est diar^û «fi 
papier au d<^ré eonvemdtle.^,^, leviers touruimi 
sur deux tourillons x , ploods à leur ccntrf el 
supportant por leurs extrémités les rouleaux 4,V. 
</' , détente servant ù retenir le levier ^ dans uoe 
position horizontale, pendant que l'enraulaDeat 
du papier a lieu. 1 , poulie recevant le mouve- 
ment du moteur. Ce mouvement doit ètrecit- 
culé de manière que l'appareil & séeher dAftg 
iii-fi' le papier qur fitin iiit !.t macliinc qui le 6- 
brique. 2 , poulie montée sur le même axeqoeh 
poulie i y et qui donne le mouvement li b poaGe 
2' , qui fait tourner le rouleau o" charge de fiirc 
monter le drtij) I! conduisant le papier. V, poiîlic 
donnant le niouvcmcttl à la poulie 1" qui lait 
tourner les rouleaux de décharge 4, 4\Uwrl 
tour. Ln poulie 1" porte à l'extrémité de sonne 
une boite coulante qui prend le carré en saiUit 
de Taxe du rouleau 4 , laqudie boite est minte* 
nue en pince par tin pelil levier d'cmbran^ 
qu'on fait agir au moment du cliai^ciocol dÉ 
roulcan plein pour le rouleau vîde. La sapcrpo» 
lion du }>apier continu grossissant sons cesse le 
diamètre du rouleau , cl le mouvement qui liii 
est donné pria poulie 1', étant invariable, il 
est nécessaire, pour ne pas i-ompre le (Mpiv, 
que h enrdc qui transmet le moHvcmpnJ ne 
soit que légèremenl tendue , pour qu'elle (xitse 
glisser dans les gorges des poulies qnaml h 
tension du pnpier devient trop grande. 3,pon!if 
donnant le mouvement, por le moyen d'une 
chaîne croisée , aux poulies 5',3' qui font mn- 
voir dans un sens différent les petits cylindres 
4" , roues d'engrenage qui font tourner 
avec une vitesse égale les cinq cylindres cLaof- 
feufs dans le sens indiqi^ par des flèches. 

5 , tuyau horizontal ]>our la disli ibulion de b 
vapeur dans les cinq « v iitxlres chauffcors. D» 
tuyaux verticaux sont !ijnsi«-s sur ce tuyau hm- 
zonial au moyen de brides, et vont porlcr I» sa- 
peur h chacun des cylindres h travers leurs ti» 
percés , sur le boni desquels les tuyaux s«nl 
ajustes à genouillère. Le tuyau qui omènc la va- 
peur de la diaudlère est muni drun robiDCt pnor 
l'admission de la vapeur dans l'appareil. 0, li'vnu 
pour l'extraetioii de l'eau condensée dans l'iot^ 
rieur des cylindres. Ceux-ci |K)rtcnl, don^kWH 
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éd lotir longueur , ua siphun rvnTcrsc qui a uoe 
pente rers l*orifioe par où Teau eondcnsée 8*é- 

chappc , et uù clic est amenée par des conduits 
oorrespondans. C , brides fermant le bout pro- 
longé des axes percés des cylindres chauflfcurs. 
Le centre de ces brides est garai d'ono soupnpe à 
air (fui s*ouvrc eu dedans , pour l'admission de 
l air almosphérique , dans le cas où le vide vien- 
drait à M nire dans Fintérieur deseyiîndres ; les 
soupapes pour l'admission de l'air peuvent èlre 
fixées sur le fond môme des cylindres. 11 faut re- 
marquer que tous ees tuyaux , tant pour Fadmis- 
siondcla va|)cur (|uc pour l'évacualion de Tenu 
CQodeosiSe , sont fixes , et qu'ils se raccordent 
«▼ee les ans penéa des cylindres , au moyen de 
boites à éUiUpt en cuivre doot k finoM est bien 
connue. 

1321. Quant à l'effet utile des appareils dont 
ii Cil question , on conçoit d*abord fiwilemeat 
que la quantité d'eau évaporée doit être beau- 
coup phis petite que la quantité de vapeur con- 
densée , à caui>e de la chaleur rayonnée ))ar les 
corps humides , de réchauflcment de l'air , et 
parce que la totalité de la surface des cvllndres 
u'étaot pas couverte d'étoffe humide , une partie 
•e refroMiC Bbrementdaiurair. Toiei les résultats 
de plusieurs expériences faites par M. Rover 
(BuUUin de la société de Mulhouse , 1839). âO 
pièees de ealioot , en sortant de la presse , pe- 
saient IbO kilog. ; la dessiccation a dure 5 h. 
elles pesaient alors 70 kilog. ; lo quantité d'eau 
évaporée a été par conséquent de 74 kilog. , et 
comme la quantité d'eau cuniirn « ( a été de 1U2 
kilog., 1 kilog. de houille a éva|toré 'iX rh~ 
91^,03. Des expériences faites sur 32» pièces ont 
donné pourrdTet utile de I kil. de houille^ 3k,65. 
I n niîichine était h. vu seul cylindre , et l'eau de 
condcusalion était bouillante} la pression de la 
vapeur dans la chaudière était de l"*,37. D*au- 
Irfs expériences faites avec une machine h G 
cylindres ont donné seulement ^2^,M'} pour l'efTel 
utile ; mais ces dcrnièi'CS expériences ont eu lieu 
en hiveftdans une salle mal fermée et à une tem- 
pérature voisine de 0". 

i32â. Les conclusions d'un mémoire de M. 
Penot , appuyées par les expériences de M. Roycr 
cC parcelles de M. Léon Schwartx. sont : 1". ([uc 
le mode deséeli.i^e des toiles le plus économique 
est celui (jui c(iniiiiitc à les appliquer stu* des cy- 
lindres chauiïés à la vapeur ; 2". que quand les 
séchoirs. (îi-iunrs comme ils le sont en Alsace, 
ferment bien cl (ju'on peut élever la température 
de 45 50", il y a de réoonomle à n*ottvrir les 
soupiraux que quand les toiles sont sèches ; 
5°. qu'il est toujours avantageux d'clcvcr la tem- 
pérature autant que possible. 

Nous partageons eoroplétement cette opinion ; 

mais, comme nous TaNons d^j<\ dit, il y aurait 
beaucoup plus d'avantage encore à employer des 
séchoirs bas , longs , étroits , à une température 
élevée , et satisfcsant nirtouk AU principe de la 
continuité du travail* 



1323. Fours de torréfwAùtn du tabac à fumer. 
En sortant dos machines dans lesquelles 11 a été 

Ihiehc , le tabac h fumer doit éprouver une pre- 
mière dessiccation dans des fours, oîi la tempé- 
rature soit supérieure à 100°, mais n'exccile |ias 
1 50' ; le tabac est ensuite placé dans des séchoirs 
où se complète la dessiccation. On emploie en 
France deux espèces de fours de torréfaction : les 
fours chaulfés à la vapeur et ceux dans lesquels 
les plaques sont chaulTces directement par le 
foyer. Nous décrirons ces ai>paroils avec les dé- 
tails nécessaires , parce qu*ils sont applicables k 
(rrniircs usages, et parce (ju'ils rcnforinenl des 
dispositions qui peuvent être utiles dans un grand 
nombre de cas* 

1594. Les premiers fours de torréfaction & feu 

nu que rn^îmiitistration des tabacs de France a 
fait exécuter , se composaient de plaques de fonte 
ou de tôle, placées k m suite les unes des autres, 
et reposant sur deux murailles de briques ; le 
foyer était h l'une des extrémités ; la fumée par- 
courait toute la longueur des pla(iucs et se ren- 
dait ensuite dans la cheminée. Mais , par cette 
disposition , la fcmpérihire dcs plaques ('tait 
très-irrégulière, rojicration exigeait beaucoup de 
soin de la part des ouvriers» et ron perdait beau- 
coup de chaleur. 

1 M. Rudler a fait conslriiire des fours 
qui obvient à tous ces inconvéuiens , et qui sa- 
vent en même temps h brûler les cAtcs de tabac , 
([uî ne sont d'aucun usn}i;e et qui doivent être dé- 
truites , afin qu'elles ne deviennent pas un élé- 
ment de fraude. Cette dernière condition était dif- 
ficile il remplir , du moins en bnilant complète- 
ment la fumée , parce que les cétes de tabac , 
renfermant beaucoup d'eau et de sels , s'enflam- 
ment difficilement ; mais la eombusUun eumplèle 
(le la funiée était indispensable, car, lorstprellc 
ne l'est pas , ii en résulte dans le voisinage une 
odeur iiuupporlabie. 

La figm-c l" (pl. C") e>l une coupe lnn;;ittidi- 
nalc suivant la l^nc AB (lig. 2) du four dont il 
s'agit ; la ligure S est une coupe horizontale sui- 
vant CD (fig. 1) ; la figure 3, une coupe horizon- 
tale suivant la ligne FG (Cg. 1) ;la figure 4, une 
vue de la partie antérieure du fourneau ; la 
figure 5, une coupe vertieate suivant IK (fig. 1)-, 
et la figure 6, une autre coupe verticale suivant 
MN(fig. 1). 

a , fo) er à houille, b , foyer à cdtcs de tabae. 
c, partie des cameaux oîi se réuakeent tes fiara- 

mes des deux foyers. 4,(1,(1,(1, cameaux parcou- 
rus par l'air brùlc. gg, bassin eu fonte composé 
de 3 parties repr^ntées en détail dans les 
figures 7, 8, 9, 10 et il ; sur ee bassin est bou- 
lonnée une grande plaque de lùle de fer hh « siur 
laquelle se loit la torréfaction du tabac; cette pla* 
que est terminée à un bout par une plaque en 
fonte sur laquelle est fixée bi dieminée /' (fig. ii). 
La cheminée est composée dedenxcj^indres oon- 
ccntriipies ; dans rinlervallc des enveloppes cir- 
cule de Tair qui , après s'être échauflé , alioienle 
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ua séchoir plncë à un ctnge suprrk-ur. Le bassin 
iIp ft)nle qg est appuyé sur des murs en briaucs 
m cl H y qui renferment un espace vide, dans 
toiuel de Tair t'édiaufiè et s^éeoide pur le tobe o. 

Pow mettre cet appareil en train , on coin- 
menée pnr allumer le foyer à liouillo; 1(>r>^qTrîl 
est en pleine activité et que la plaque de torréfac- 
tion a altciiit 430* h 1 w", on commenoe la com^ 
buslion des nUes et le travail de la tom'f;\ction. 
On ilr ttniformémenl sur la table h peu près 
4(> kilog. de tabac, que deux ouvriers retournent 
h peu près pendant SO minutes; la dessiccation 
du liibac se termine ensuite dans les sécboirs. La 
torréfaction de iUO kilog. de tabac exige , terme 
moyen, 43^,57 de charbon; et on consomme 
TS''.!^ (le cliarbon jKnir ('vnporer 100 kilo^. 
d'eau, sans compter la chaleur fournie pour la 
eombustMm dca côtea. Dans rappareil dérarit, on 
bWUe envlnm 80 kiloi;. de efttes par heure. 

4396. Les fours de lorréfaclion h la vapeur 
que l'administration des tflbac* «1<' France a fait 
établir à la manufacture de Pari>, avaient d'abord 
h fonned'un poraUéiipipède k haae rectangulaire. 
Ces appareils , construits tantôt en fer, tantôt en 
euivre , ne pouvaient résister à la faible pression 
de la vapeur , qui n^escédalt pourtant Jamais 
0",96 de mercure. L'ndniiiii>(i'alion . -m ]a pro- 
position de M. Gay-Lussac, ida , eu I6ô\, que 
ces appareils seraient remphu ('s par d'antres, for- 
més de tuyaux de cuivre, et M. Rudier, ingé- 
nieur de la manufacture, fut cbargc d'<*n faire les 
plans et d'en su^^eiller l'exécution. Demiis leur 
installation , ces appareils n'ont pas présent^ un 
accident qu*op puisse signaler. 

4327. La planelie fiV représente un do ees 
appareils à une échelle de j^. Les ligures i ft^2 
représentent l'élévation et le plan ; les figures 3 , 
4- et b, une coupe verticale, une coupe horizon- 
tale, et une coupe transversale. Clnupie jippareîl 
est composé de deux parties pt^rfaiteinenl synié- 
Iriquee placées bout à bout, a, réservoir en fonte. 
6, couvercle également en fonte, fixé sur le ré- 
s^oira au moyen de iO boulons, et de nuisticde 
Ibnte. e,e,e,e, tuvaux en euivre ron(^ d'une seuk 
pièce, et de 0".OO2 dVpni^vPTU' ; \h ont extérieu- 
rement 0"*, 1 1 9 de diamètre, et 6*" ,23 de lon- 
gueur. Ces tuyaux aent terminés d'un côté par 
des tampons en cuivre brasés sur les tuyaux ; de 
J'nutro eôté pur desbriquespleines , dans lesquelles 
on a uicnagc deux ouvertures ; les oreilles de ces 
brides sont en outre percées de 4 trous pour le 
passage de 4 vis à chapeaux qui fixent les tuyaux 
sur le couvercle 6 ; les joints de ces tuyaux avec 
le couvercle 6 sont faits avec des rondelles de 

eonib et du mastic rotifrc (eéni<;e, minium r( 
lilc de lin), d, réservoir eu cuivre placé daus 
le réservoir en fonte , portant sur son fond et au 
milieu une pièce creuse qui fuit communiquer 
le réservoir d avec le robinet h trois eaux g ; ce 
robinet, qui a 0*^,04 de diamètre intérieur , est 
filé pur l'uM d» se» brides au milieu dç k caisso 



a ; la bride opposée reçoit le tuysQ % v^p^iy mJt 

eomnuinlque aA ce In chaudière. 

Le rései'v oir <l est fermé par un plateau nuâ. 
tenu par des boulons , et sur lequd aent bmjt 
10 tuyaux en cuivre /f,/i,/i, deO'»,03 de (liiiuièt^ 
et de G^jOG de longueur ; ces tuyaux passent daru 
des ouvertures ménagées dans le couvcrde du 
plalonti b. t, robinet a trois eaux de 0",02 d« 
diamètre intérieur, placé sur le càté et en dessoui 
de la caisse a ; ce robinet est destiné à faire àwt. 
1er l'eau de condensation ; un tuyau adapté I h 
bride inférieure conduit cette eau dinrtcmnti 
dans la chaudièro : la liauteur de l'amiai-al lu. 
dessus du niveau de Vcau dans la chaudière (4 mè- 
tres) di'])a.s.se Vvxrh de la ptessloii de la nfta 

sur celle de l'alui ) [ilière. 

k , n)binet de li'",OIIj de diamètre intérieiu 
servant à expulser Fair de l'appareil ; il coibbuk 
nique avec un tuyau qui débouche à feitériuv. 

1,1, pieds en fonte du réservoirs, m, m, m, m, 
pieds en fonte qui, avec les pieds Ll , supporicot 
les rebords en bois n , u , n. Les pieds m, m, 
m . m, sont reliés deux h deux par les scmdlcs m 
bois 0,0, 0 , et par les boulons d'ccarteoinl 



r, r, r, r. 



La figure 5 représente la vue de face de Hb- 
térieur du réservoir en fonte a. La Ggurc 6, le 
couvercle de ce réservoir^ les figures 7 etë, 
l'élévation et la coupe longitudinale des rsul«B 
qui soutiennent h» tuyaux dedianAie. 

Pour eni] lécher le tabae de pnssrr entre 
tuyaux c , c , G , qui ne sont pas eu contact , dtf 
bandes de plond> d'une ftinne triangulaire ml 
placées entre eux. L'Hj>|)areiI eondciise 45 liloj. 
de \ apcur par heure , ci loiTciie 160 à i&li ià. 
de tabac. 

$ 9. — sicnseB sas ivoms par u rsacs 



43ilg. Imaginons un vase percé d'un 
nombre de prtits orifices , ou formé dWlaDe 

métallique , renfermant une étoffe humide i 
soumis à un mouvement de rotation tn'^rapidf i 
en vertu de l'inertie de la matière , lus pêtt>($ 
|>articules d*eau qui mouillent l'étoffe se ébr 
cheront do sa surface et sortiront par les oum 
turcs de l'caveloppe. C'est sui* ce principe qut 
sont eonstruites les machines dont il s'e^U 

La maeluue représcnlAî figure 12 (pl. 45) 
est formée de 4 piliers en font • \ A, fixe* Ane 
le sol et supportant 4 croisillons iiarizonlauxBA 
h travers lc»queb passe l'axe vertical GC , aV" 

(lorfé par une i rn} nîdinc D , et qui porte à f'û 
extrémité $upcrieui>e le vase en cuivre aoaulu^: 
EFGHIRLM ; oe vase est percé de trous , ftdi- 

visé en 4 compartinicns par des di [ lu-agni* 
dirigés suivant des méridiens. N()P() est un vfi>f 
de cuivre fixe qui enveloppe le pinicédcul ci ({^i 

reçoit réauqui s'éeoule ensuite par kslal>9>J^l^ 
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le vai£ uidibile se ferme \m- un convcrcle SS , 
et tout J'apparcil par un milvc couvercle TT 
famé de barres de fer et qui est maintenu par 
des clavettes ; ce dernier est destiné à é\ ifer les 
aeddcDS qui pourraient ri^ter do la rujtiiire 
de Tippireil. iâ poulie U «srt k communiquer 
le nonfemcnt k Taxe CC. 

On met une pî^cc de toile mouillée dans cha- 
cune des cases de la caisse intérieure , et on 
imprime un mouvement rapide de rotation ù 
FapiMireil. Avec les diraeusions de In ngiire . uu 
appareil fesaat 500 tours h la minute , peut sc- 
ener 20 pièces d'étoffe par heure. II m*a été im- 
fM(ssiI)le (l*ol)lenir des renseignement sur le tra- 
vail consommé. Les pièces qu'on met dans la 
machine n'cmt point été soumises ù la presse , et 
elles en sortent encore un neu humides ; leur 
de»îrt.iiion complète s'achevo ensuite sur des 
cy lindres à vapeur. 

$ C. ai—âiu iMO MâTiiuui MiiVAuraiMtaa. 

I3â9. Le séchage des matières pulvérulentes 
pool l'eséeuter à fuir libre eomme eelul de 

loiifes les autres sid)slauces ; inai^i ce ruode de 
s('iliagc présente beaucoup plus de dillicultés 
pour les corps dont il s'agit , [mvcc que ces corps , 
ne pouvant être étendus que tUuia le teos hori- 
/nn\nl , leur de^'^irr-nfiou exige un espace très- 
i;raiul , dispose d uuc uiauièrc jwrticulicre. C'est 
ocltc méthode que Ton emploie dans tous les 
moulins à farine dans lesquels on lave le blé ; c e 
ilermer est s^lié sur des aires pavées exposées ù 
r«ir lilin. 

I3S0. Mai9<|Wind le séchage doit être prompt 

et eontinn , on eini)l(ue les mêmes procédés que 
nous avons déjà indiqués pour les i'mus ; on 
place les matières en eouches minces dans un 
espace où Ton fait circuler de rnlr cliaud , oti 
sur des surfaces métalliques que l'on chauffe di- 
rectement par l'air chaud ou par la vapeur. La 
aeule différenoe entra ees séchoirs et e^ix dont 
iwuH avons déjK pnrié , consiste dans le disposi- 
tiou des matières dans le séchoir. 

i331. Nous ne nons arrêterons q»ie $nr quel- 
ques modes de dessiccation qui présentent linéi- 
ques particularités intéressantes, et «i'î:l«>rd sur 
celui de l'orge germée dans les brasseries. 

Ou sait que pour disposer l'orge à la fcrmeu- 
UiCion alcoolique , on la mouille et on la dépose 
sur line aire horizonfale en une couche épaisse; 
In germination se manifeste bientôt, et quand 
eHe a aequn le développement convenable , il 
Jliut rnrréter par une prompte dessiccation. C<îttc 
opération se pratique en étalant i'orgc gei'méc 
éttr mw suHàce horizontale formée de feuilles de 
toir percées d'un grand nombre de petites (iu\ er- 
turcs , au-dessous de laquelle se trouve un es- 
pace conique , ayant pour base l'aire elle- même, 
•t qui est occujR' inférieureuieut par un four- 
neatt. Le figure i'*. (pi. 6d) représente le coupe 



de rrl niipareil. Le fujcr est surmonté d'une 
voùle ailu d'augmenter la température du foyer, 
et de lii ider la petite quantité de fumée que le 
eoniliuslible eui[ilo\é peut dégager; r.iir t Innd 
arrive ensuite dans le tambour B fermé supérieu- 
rement , et garni latéralement de plusieurs ou- 
\erlinvs qui donnent i-ue & l'air chaud. Cette 
disposition est nécessitée par la chute fréquente 
des germes qui se détachent du grain et qui pas- 
sent à travers les ouvertures de l'aire; ces frag- 
mcns se réunissent dans les conduits C,C. Ces 
conduits ont en outre pour objet d'amener de 
l'air froid qui se mêle avec l'air eliaud qui sori 
du fover. pour en abaisser la teui|iéi'alurc. 

L'air chaud s'introduit h travers l'orge en pas- 
sant par les ouvertures de l'aire , et iiroduit une 
dessieation très-rapide. L'espace qui est au-dessus 

de Vmvf tîoif être évidemment garni d'n^iverturcs 
pour récoulement de l'air saturé d'humidité. 

Cette opération exige nécessairement l'euiploi 
d'un combustible qui ne donne point de fumée. 
A Paris on emploie de la houille de Frênes , qui 
jouit de cette propriété ; ou pourrait aussi brûler 
du coke ou du cliarbon de bois, mais pour ce 
deniicr ht dépense serait pkis considérabie. 

1â52. On a rein|ilaeé avantageusement les 
tôles percées qui forment l'aire de la timrailie [inr 
des tmics mélairK|ucs,ct depuis, on a emploi e eu 
Angleterre, pour cet objet, des briques pcrcéOB 
de petits trous, qui doivent présef)(er lieaueoup 
plus d'avantages cneure , ù cause de leur plus 
grande durée , cl de leur prix moins âeré que 
celui de la làlc ou des toiles métalliques. 

1535. Dans la disposition que nous venons de 
décrire i il y a beaucoup de chuieur perdue ù la 
ûn de repérelion , parce qu'alors il se dégage 
beaucoup d'nir non Mtuix' de vapeur d'eau. La 
disposition représentée par la ligure 2 (pl. Gii) 
n*a pas eet ineonvéninit. L'orge germée est placée 
sur plu<ïrinN radies garnis de toiles métalliques, 
superposés cl mobiles chacun autour d'un axe 
horizontal passant par son rentre. Lorsque Torge 
qui ireouvre le cadre inférieur est sèehe , on în- 
cUne le cadre, et l'orge sort de la touraille \)ap 
un orifice qui est garni d'une vanne qu'on levé 
seulement pour eet effet. Alors on charge le ca- 
dre infé'rieur de foi jje déj^ en partie s<H'héc sur 
le second cadre ; ou fait toniber ainsi l'orçe de 
chaque cadre sur celui qui est au-dessous , et on 
eluirge le dernier d'orge humide. A chaque opé- 
ration on étale uuiforméoacul la matière sur le» 
cadres. 

i334. La figure 5 (pl. 69) lepté e tn le la dis- 
position d'une txjnmiile continue . amstruife dans 
la grande lirasserie de Louvain , par MM. La- 
canuire et Persac , ingénieurs civils , aneiene 
élèves de l'école centrale. Cette brasserie a été 
montée pour faire 1000 hectolitres de bière per 
jour , mais on n'en fabrique ordinairement que 
i 00 . L'orgeestséehéesurdescadrcsen fer A , A , A , A , 
inclinés, gem de toiles métalliques, mobiles 
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autour de leurs centres , cl auxqnels la lige ver> 
ticale BB imprime des secousses fréquentes qui 
font cheminer rorf^c He haut en bas ; cIukjuc 
châssis dépasse le suivuul de 0"',12. L'orge est 
amenée sur les deux systèmes de chAssis par les 
tuyaux c e, DD est un planclior en fer sur le- 
quel toml>e l'orge après sa dessiccation. £ est un 
eaforifère qui fournit Pair chaud ; il renferme 100 
mètres carrés de surface de chauffe , brrilt* 't'X) 
kilogr. de houille eu 13 lieures, et sèche par jour 
KO hectolitres de malt, renfemuint ehaoïn m 97 
à 3G kilogr. d'eau. Chaque ki1o;^ramme de houille 
évapore donc <lc îk,7 à 2^.2 d'eau. F est un 
tarare mobile pour uelloyer l'orge. G est un ven- 
tilateur h force ecnirtfiige, qui prend Tair chaud 
dans la cheminée commune des fourneaux et le 
dirijge dans des appareils où Ton cliauffc l'eau des- 
tinée à rusagc de lo brasserie. Les foyers eonsom- 
mcnt une quantité de houille qui correspondrait 
à une machine de âOO chevaux» et le vcntiktcur 
absorbe m travail qui ne dépasse pas 6 dieraux ; 
il fait ISOO tours à la minute. 

1335. On peut obtenir la continuité dans les 
appareils de dessiccation des matières pulvéru> 
lentcajpur les ménu» moyens (|u*on emploie pour 
produure cet effet dans la dessiccation des étoffes. 

Tri fî^nre 4 (pl. représente un appareil 
très-simple qui satisfait complètement à celle con- 
dition. À et B sont deux rouleaux pbi^ thns 
une caisse fermée, et autour desquels .se trouve 
une toile sans fin, mise en mouvement par la ro- 
tation que Ton imprime à l'un des rouleaux j la 
matière à sécher tombe sur la toile sans fin par 
la trémie C , et après avoir parcouru la longueur 
de la caisse , dans la trémie D. L'uir chaud arrive 
par rextrémilé E et sort par rexlrémité oppoeée 
F; son mouvement est produit ou par un venti- 
lateur, ou par une cheminée d'appel. 

4 336. La fig. 5 représente une disposition ana- 
logue, mais qui contient plusieurs toiles sans fin 
dont les mouvemens ont lieu en sens contraire, 
par des engrenages fixés sur les axes drs rouleaux 

3ui sont du côté de celui sur lequel le moteur agit 
irectement. L'air chaud arrive par le tube E et 
sort par le ftiîir F. Cette disposition permet de ne 
donner qu'une petite loi^<»irà Tappareil; mais 
il exige des roues dentées, et nn travail plat con- 

sidérnMr que relui ([u! ('sl CODSOmmé dans le sé- 
clioir décrit précédemment. 

1^37. La fifTurc 6 représente un séchoir h ti- 
roirs, qui, sans être continu, pcmiclde ue laisser 
édiapper que de l'air saturé. Les tiroii-s s'ap- 
puient, nltemalivement h gauche ( t à droite, 
contre les faces latérales de la caisse dans laquelle 
09 sont placés, et les planches qui les sup|)ortcnt 
aonl garnies de larges orifices dans les parties <]ui 
neatmlpas couvertes par les tiroirs; par cette 
déposition , l'air peut circuler sur toutes les ma- 
tières déposées dans la caisse. L'air clinud arrive 
par le canal A; mais il peut éire tliriné vers la 
partie supérieure ou vers la partie inférieure de 



kl caisse , au moyen des deux tuyaux Bel Cet 
des registres c et 6. De même l'air qui a trarmé - 
lu caisse jwut s'écouler j»ar le bas ou pnr Ichnot 
au moyeu des tuyaux F et £ et des tvgisins t ci 
f. En fernaia ks registres e et e, l'air chaud «li. 
vern pnr In partie supérieure de la caisse, tl 
s'ccouicrn |)ar sa partie inférieure \ et qatod la 
dessiccation , qui se fera nécessairement pinsnpi. 
dément & la partie sui)érîcurc qu'h la ivu ilc ijJt. 
rieurc, aura alteint les tiroirs du milieu, « 
videra ceux de la porUe supérieure , on ksitiih 
plira de matière huniidc ,eton fera marcbrrrair 
en sens contraire. Lorsque la moitié inférieure 
des Uroirs , dans lesquels la dcssiccalion s'opàtn 
alors plus vite que dans l'autre, ne rrnfrmim 
plus que des matières sèches , on les videra, (n 
les remplira de matières humides , et l'oalcn 
marcher Tair chaud en m»8 oootnire. 

§7. — s^rn\r.E P*B I'mh \ ia TKMpiimu 
OBOINAiBB^ DKSSicat BT MIS KX MOVVBani Ht 

hk cMuia ov»âa mm acxnw nlcâaaiiiB. 

1338. La méthode de séchage à Tair libre qw 
nous avons indiquée (IlIiS), cl qui panil Iits- ' 
avantageuse dans un grand nombre de cimii 
alaneea, a pourtant , comme nous Pavons <ii.i 
reninT-qué, un grand incfwi\ raient , celui de don- 
ner des résultats très-variabics suivant l'ctatl^- i 
grométriquc de Pair , et même de ne {nodue 
aucun elTet dans le cas où l'air serait soluté ;aiit i 
rJlc serait diificikmcnt applicable à des inviiu 
continus. Hais si Ton em|H4^ait de PalrdnijtU 
artincicllcment , et mis en mouvement par lui 
moteur quelconque , cette méthode de dcssicra- 
lion pourrait, dans certaines circonstances,^ . 
très-avantaçcusc ; elle serait applicable sorUMti 
la dessiccation de la colle. " 

i 339. Jusqu'ici , pour sécher la colle , on i 
uniquement employé des étendages placés dais 
des bâtimens ouverts; cette méthode, qui pami 
plus économique que tontes les autres, l'est sou- 
vent beaucoup moins, pr la lenteur J'irrégiiii- 
rité , l'incertitude du travail , et \wr les acdde» 
qui sur\'iennent ; car la colle s'altère par la prf 
sence de l'air saturé d'humidité , qui y déveis^ 
des moisissores , et pur un air trop see, eai, ei 
aci'U'nint tro]) la dessiccation, y produit (les S'^r 
çurcs. Ce serait donc une amélioration tr^^ni:- 
portante pour les fabriques de coUc , que Fm^U 
d'un séchoir qui fût indépendant de ragi(itkia<i 
de l'état hygrométrique de l'air. 

4340. La méthode que nous allons éém^ 
remplit exactement ces conditions ; cfleesttppl^ 
cable non-seulement h la dessiccation de la collr. 
mais à celle de toutes le<; nutres substantciqK i 
l'on voudra sécher rapidement , par uu tnm 
nniforroe «continu, et à la température ordlinifB' 

i341. L'appareil constsle en une ciam\nt 
close , d'une forme convenable . rcnfcrniafll te 
substances à dessileher , et n'ayant que 
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issues : l'une pour ndincllrc l'air almosphéri<iuc | 
prcalalilnnrnl (f(\s.s('ch(î. quand il csl très-humide, 
l'autre [>uiir la sortie de la ix' salure , dont Icmou- 
yMPent scm produit par un tirn-^e arlifîciel. Nous 
?!îon'^ calculer ?<>n^ les élrmens dc cet appareil , 
»insi que les fruit» qu'il uccasioQon'ait , afin de 
netlre les fhbrieaiit à jnéme de juger si les eir- 
constanoes locales le rendent avantageux. 

Ln quantité dVn» contenue tlnns la colle m 
gelée est Irès-irw^gHUèrc ; clic varie , suivuul la 
qualité, dos f aux f ; m adneUanl le premier 
rt'snltnf (jiii criiTrsjioml aux colli^ comniuiics , 
pour obtenir 100 kilogr. do colle $4k':lic ,il faudrait 
évaporer SOO kilOf^r. d'eau. Supposons que l'on 
veuille évaporer 1000 kilog. d'cmi eu y 'iu'^l- 
quatrc heures . ce qui correspond ù la fabrication 
de 500 kiloj;. de colle sèche. Mais remarquons 
d'abord que cela ne veut fias dire qne SMK) kilog. 
lie colle seront '^rrlu's m un jour, ce serait prol»a- 
blemcut une oikraliou trop prompte ; la des- 
aiecnlion complele aura une durée qui dépendra 
de la quantitf' de matière renfermée dans le 
sceboir ; par exemple , si le séchoir contenait 
4^0 kilogrâmines do colle en {gMe, ropération 
durerait évidcninienl trais jours. Cesl à Pexixî- 
riencc h décider quelle est la durée du séchage la 
plus convenable ; cet élément n'influera d'ailleurs 

ri sur la capacité du séchoir, et sur la quantité 
matière qu'on y accumuîem. 

Supposons maintenant que l'air extérieur soit 
à une Icmpcralurc moyenne de 10", et qu'il soit 
complètement saturé d*liuniidilé. I mètre cube 
d'air h 10", sadtn' de vapeur d'ean , en contient 
9g,7 ; por couM-qucnt In quantité d'air sec qui 
devra passer dans le séchoir dans 24 heures , en 
n Vîigcant la {letitc différence qui existe entre le 
volume dc l'air sec et celui do cette même quan- 
aiédTair saturé.sen i00O:O,0097»»IO3O99l">^ 

La (fuantiié de diaux vive nécessaire h la des^ 

sieratinn de l'air serait au moins de 2000 kilu^., 
pour qu'à la lin de l'opération elle conservât 
eoeoie une tetàoa hygrométrique suffisante. 

I34i. Bsaminoiw maintenant les procédés de 
ventilation. Le mouvement de l'air peut être pro- 
duit de deux manières différentes : 1*. par 
l'emploi de la chaleur; 2*. par une adioB méca- 
nicpie. Nous les décrirons toutes deux avee les 
détails ntTCSsaires. 

Le tirage artificiel produit [mr la ciiaicur 
•Vxéeotendl en plaçant k l'exlfémité dn séchoir 
et en-<leliors une chcininre eornnuiniqiiant avec 
un foyer qui serait alimenté par l'air du séchoir, 
et qui servirait d'appel. lÂ cheminée devrait 
nvotr une pnndeliaoteur, cl l'on fixerait la tem- 
pérature qiie l'air y prendrait, dc manière que 
la vitesse d'écoulement ne fût pas trop influencée 
par la vents. 

Supposons , par exemple , que la cheminée ait 
40 mètres de Î! M«feur, et que la Icmpcmluru 
luoyenuc dc l ujr chaud excède de iO" seulement 
cdie de Fair extérieur. Le dépense d'air par te- 



roTvlc sera, lO'OO'-} ! f^n^OO^ î-,^î. V.n assi- 
milant la résistance que l'air éprouve en passant 
k travera la chaux , k celle qu'il éprouve en tra* 
versant la grille d'un foyer, et en négligeant la 
résistance (le l'air à travers le séclioir , le dia- 
mètre de la cheminée sera dclciiuiué pur la 
formule: 



A«(451H-0,OSL) 
S^HuI 



(406) 



dans laquelle il faut faire L = n,t = 20el 
A = 1 ,2 ; on iniiive alors D = 0'»,5r», Ainsi la 
section de In < iieiuiiiée sera de 0"',13 ; mais î! 
serait couveuable dc la porter au moins à 0'",20, 
en garnissant son sommet d'un appareil destiné 
h préserver le tirage tic rinniicnce des vents. 

QiKint :i h ([uanlité de liouille que le tirage 
par la eUulcur exigerait , elle serait évidemment 
égale k : 

103092XJMX20 ^ 

4X7ÎÎ00 * * 

Mais nous la supposerons dc 100 kilog. pour 
compenser la perte de chsleur par les ponris de 
la cheminée » et ledébutdemtunition complète 

dc l'air. 

La dépense qu'exi^ ce mode de séchage se 
composerait donc : dc 2000 kilog. de ^aux 

vive qui serait rt^duile en grande jwrlie h l'étJit 
d'hydrate ; 2°. de 100 kilog. de houille. Mais 
comme la chaux qui aurait servi , serait aussi 
bonne pour les constructions et {Mur tous les 
autres usages que la chaux vive , on pourrait la 
vendre avec une très-petite p«!rte. Ainsi la dépense 
se réduirait au prix dc 100 kilog. de houille , 
(piI ;i Paris est a peu près de 5 francs. 

Si l'on voulait employer une action mécanique 
pour produire le tirage , la machine la plus siro- 
|)Ie serait le ventilateur à forte centrifkiget flkxé 
avant ou après le sri li tir D'anrès ce que nous 
avons vu (i l<>l) uu homme , dans un travail dc 
6 heures , peut évacuer 70,000 mètres cubes 
(l'îilr avec une vitesse de 5 mètres par seconde. 
La quanUté d'air à ftiirc sortir en 24 heures étant 
de 103092 mètres , on voit qu*tanseul ventilateur 
de même dimension (juc celui (pii est représenté 
danslesfig.5ct4 (pl.48),appelleraitdans24hcures 
2ë0,000 mètres cubes d'air : ainsi , en suppo- 
sant la journée d'un ouvrier dc 3 francs , un 
travail presque triple dc celui qui est nécessaire 
ne coulerait que 12 francs. 

11 résulte dc là , comme nous l'avons déjà dit, 
que la ventilation par les machines est h meilleur 
niarclié (|uc la venlilnlion par l'air chaud, quoi- 
que la vitesse de l'air chaud ait été supposée 
beaucoup plus petite.Si l'on construisait des ven- 
tilateurs d'un plus grand diamètre , en donnant 
à l'air une vitesse beaucoup plus nclitc , on 
pourrait fMdlement obtenir un effet double avoe 
la màne dépense de travail. 
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Dans ce mode d'opération , la ciialcur absorbée 
par la transforma lion de l'eau en vapeur , est 
fournie par le corps lui-même qui doit être s«k;hë, 
cl fiuulenx i!l par les corps environnant. On voit 
alors qu*il est auporlant que ropéralîou uiurche 
lentement; car , s'il n'en était pas ainsi , l'air se 
rcfroidirflit , el la quantité de vapeur eatraioéc 
diminuerait. 

iSiS. licsle niuinleiiaul 41 donner quelques 
explieatîoos sur la dispositicin des appareils. 

La figure 1««,^pl. 66) représente la coupe ver- 
ticale de l'appareii destine n dcsséi lu r l'air. Il est 
formé de deux enisses A cl ii, vu maçonnerie, 
adossfeo à lu muraille d'un des bouts du bâti- 
ment , garnies de plusieurs étages de lattes ea 
bots qui supporleul les morceaux de ehuux vive. 
Elles sont fermées en avant par des portes (lig. 2) 
qui laissent h leur partie inférieure des ouver- 
tures pr lesquelles l'air s'introduit. A la partie 
supérieure, ees eaiaees eommuniqnent avee une 
caisse longitudinale CC , garnie de registres qui 
permettent de distribuer uniformément l'nir. A 
l'autre extrémité du séchoir se trouvent ( fig. 3 ) 
desorifioes nombreux, également garni;» de re- 
gistres qtti eomimmiqucat avctr la ebeniinée d'aji- 

}>el. Lji (igurc 4 représente une coupe Iransvcrsalc 
le oette cheminée. Une partie de Fair alimente le 
foyer ; l'autre passe à côté , cl se trouve éehaufFée 
par son mélangn nvee l'air brûlé. 

Quant à la disuosilion du séchoir et à 1 arran- 
gement des matières k séehcr, il faut surtout 
satisfaire h cette eondition, l'nir ui\eavee la 
même facilité tous les chemins qu'il doit parcou- 
rir pour opérer la dessiccation , et que retendue 
du séclioir el la (juaiitité de matière qui s'y truu\ e 
renfermée soient en rapport avec la durée que 
doit avoir Topération. Il est évident quHl serait 
iin])<)rtiuil de dispo^M* les tuyaux d'arrivée el de 
départ de l'air, de manière que I''>n pût faire en- 
trer l'air sec suceet>siveuieat [mv lus deux extn^ 
mités du séohoir» 

1344. Les figures 8 et 6 ( pl. 06) représentent 

tine eoupe verlienle suivant xx', »■( uiv rotipe ho- 
rizontale suivant yu\ d'un sécliou ii air desséché 
par du eUonire de calcium et mis en mouve- 
ment par deux veiifil;itoiirs à l'orce rentriftifçc. 
L'air extérieur s'mti'oduit par les ouvertures Â 



dans les caisses en bois 11 , garnies de cadr«s coo* 
verts de toiles métalliques, sur lesquelles refm 

le chlorure de calcium; à la partie iiifrricure «je 
chacune des caisses se trouve un vase en fer C 
qui reçoit le chlorure liquéfié, et le conduit daos 
le vase mobile D ; l'air est appelé par deuii fca. 
lilateurs E, E , montés sur le même axe, mis en 
mouvement [)ar un moteur quelconque , cl qui 
le versent dans le st'i iKjir. A l'extrémité oppoat: 
se trouve la cheminée d'écuulenieut de l'air hu- 
mide. L'emploi du chlorure de calcium serait 
trèsHsonvenable ri Ton pouvait disposer de b 
( haleur penlue d*uii fouroeau poiiT le rameoerà 
l'état solide. 
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1 345. 5;i Von plaçait dans un espace vide , une 
subslaaec humide et uucoqislrès-hygrométriquc, 
la dessiccation s'clTcclucrait d'elle-nséme. L'ap- 
pareil d»*M-;tit èive dî>|)iisé de manière que le 
liquide pùl lacilciuenl recevoir de la chaleur des 
corps eovirannans. 

1 346. La dépense de ce mode de séchage oon- 
si'^tci'iiit flans le prix de l'action mécanique néa^ 
siluc ptmr former el maintenir le vide^ et celui 
de la dessiccation ou du renouvellement de Is 
matière absorbante. Les matières que l'on pour- 
rait employer sont la «baux, le chlorure do 
ealcinm , l'acide sulftirique eoneenlvé , etc. 

1347. Ce mode de séchage présenterait de 

f»raiids avantages pour la dessit cation des vinn- 
de8 , qui pourraient alws être conscrvécii trèv- 
longtemps san*; perdre aueune de leurs propriétés; 
mais . il faudruil (PalKU'il les dessécher aussi rom- 

(liétemcnt que possible au moyen d'un oounat 
d'air forcé. 

M. Gay-Lussae a fhit h cette oeeasion une eipe> 

rieiiec importante (|ue nous alhms rapporter. II 
avait suspendu un morceau de bœuf sous le réci- 
pi(;nt d'une machine pneumatique , au-dessus 
d'une c4i|»sule renfermant du chlorure de calcium; 
il lit le \ iile sous la eloche ; la viande se dessécha 
cum[)i( lefuent ; deux mois a{ffès, elle lui m- 
ployée ù faire du bouillon , qui était fort agréable : 
la \ iaude n'était pas eoriaee et aa eeupsâl très- 
bien. 
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1348. Le eliaullagc do l'air peiU avoir lieu i^r 
«Q mëliii;^ «vm les proditils de la comlNutton , 

parle r;i\ oiinoiiu'iit des fdvers . parles pot'lcs, par 
ia dictuiiiées-poéles, |Mur de» calorifères k air 
cfcmd, per des cakuriCim à vapeur , par des ca- 
iDriloiN & eau chaude à basse Icmpci-alure , et 
mûn par àes mlorifcres îi ♦■•m cliaiidc à liaule 
teuipéi'aUii-c. ÎV'uut» exaimiicruiis successivcmciii 
CM différons modes de ehaufbgB. 

(It^OHAorvaa aumet «au m conBoaiioa. 

1349. Ce mode de chauffage dénature Pair , le 
rend iin|)n)]>iH- à la rosiiiralion , et ne peut être 
etufilayé uue dans des circonstances trcs-liuiilées, 
daoi le seehags de eertaînei auhetancest dans le 

rhauffage de certnînr-i rlt;\r-^ . rf ]v.n\r lirndtiire 
des veatilatioiis arliliciclles. il exigu des cuuibus- 
tihlts qui ne donoentpfwdeftiBMe; de plus, il 
est extréniement dangereux et peut oceasionner 

dp graves accidcns. 

Ce mode de chauffage est cqioidant le premier 
que Fou ait Imaginé pour les habitations, et fl 

csl encore généralement usité en Espagne. A Paris 
on voit souvent , dan^ les petits logemens , des 
fourneaux de cuisine sans cheminée , non-seule- 
ment au-dessus des fourneaux , mais même dans 
1 appartpraenl. Ce qui contribue k propager cet 
usage dangereux , c'est le uréjugé assez générale- 
ment répandu que hi comousUon de la braise ne 
produit aucun des funestes cfTets du charbon. 

n'iO. Les fahricans de cierges et de bougies 
ciiaulfcDt encore leurs bassines avec des four- 
nmiu à eharlioD, placés au milieu de l*alelier, 
qui souvent n'a pas de cheminée* 

. Kn 1800. tous les honj^royenr? de Paris, 
et certainement tous ceux du reste de la France , 
échauffaient rétuve dans laqudle on passe les 
cuire au suif, au ui tyèu d'im foyer à ebarbon de 
luis sans issue pour l'air brûlé} et la iiuantitc de 
charbon consommée était conddémble, car la 
len|[)érature de l'étuve était portée k liO ou 60". 
Les ouvriers étaient oependanl obli|^ dç Ajour- 



ner dans cette étuve remplie d'acide carbouique, 
mats il arrivait souvent de graves aeeidens. Gêna 

fut (ju'avec beaucoup de peine et par des exiié- 
rieuccs qui démontrèrent combien le cliaulfage 
par des poêles est plus économique et plus salu- 
bre , qu'un parvint:) leur faire adopter ce nouveau 
mode de chaufTage. { BuUethi du la mn'i'lr^ r/V/f- 
courayeintut, tuiiie V, page 07.) Les aleliei's d'i>- 
tirsge de la laine sont encore dans le même cas* 

f S59. Pour fiJre voir combien eet usage peut 

être (laugcreux,rap|>elons-nous(p]'uu kilogramme 
de churbout ^ hrulant, convertit en acide car- 
bonique la totalité de l'oxygène renfi^mé dans 0 
mètres cubes d'air; mais rairdevientimpropureàla 
respiration quand il ne renferme pins que le tiers 
de l'oxygCMe qu'il eouleuuil d'aburd; d'uù il suit 
que la eoiuhuslion de 1 kilogr. de charbon rend 
irrespirables ^7 inètres cums tr.Ttr. Ainsi Taie 
d'un appartement clos , de 4 uièircs de longueur, 
sur 4 oe largeur et 3 de hauteur, et renfermant 
"X = nièlrcs cubes do capacité, .serait 
rendu impropre à la respiration et asphyxierait 
les hommes qui le respireraient , par la eombus- 
lion de |k,7i de ebarbon. Mais eest principale- 
ment dans des habitations beaucoup plus petites 
que cet usage pernicieux est élabh, et ou, par 
conséquent , l'air peut être vicié par une quantité 
de eliarljon beaucoup plus |>efile. 

Nous n'avons parlé, dans ce qui précède, quo 
de l'influence de l'acide carbonique , mais la com- 
bustion du charbon donne toujours lieu h le 

pmduction d'une quantité plus on moins consi- 
dérable d'oxyde de carbone, demi l'action délé- 
tère sur Péeonomic animale est bien autrement 
grande que celle de l'acide carhoni(pie, car Pair 
cpii renferme un centième de ce gaz occasionne 
prestiuc immédiatement la mort des animaux Ii 
sang chaud . efuunu- M. Félix Leblanc l'a démon- 
tré récemment par des expériences décisives. 

1353. Ainsi le clumlTagc direct de l'air par les 
eorobnstiblea doit être proserit dans toutes les 

ciri'onstanees où les liomnjes doivent séjourutT 

dans l'air échauffé* U peut cependant ^tre eu- 
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ployé, comme nous Tavonsdit, dans les sédioirs 
cf les éluvcs, lorsque les apparciIs8onli)i<pn<^f's de 
manière à faire évacuer Tair victd jmu* lu cumbiui- 
tkm avanl que les ouvriers s*y inlrodutsoit. 

5 â« — auLVwwAçm m i/aw osa APPARTUiBa» pah 
u KATomnitra mi comotiiUi*. 

1354. On a fiiil beaucoup de recherebes pour 

savoir si les anciens fcsnicnt usage de cheminées, 
les maisons découvertes h Ilerculanum ctà Pom- 
péiu n'en oiTii*nt point. Ainsi on iluit présumer 
qui nSpoque de la destrucliou de ces deux villes 
on ne connaissait pas encore les cheminées en 
Italie, et qu'un i>c servait alors de foyers ouverU 
cl portatifs. Les palais paraissent avoir été chauf- 
fes h cette époque pur (les fours placés au-dessous 
du m-de-coaussée, dont la chaleur se distribuait 
dans la masse des Mlimens; et aussi par des 

foyers fixes ouvcrls de tous les rôles, étiMis au 
roiUeu des pièces , et dont la fumée s'cchappit 
par un oriuee percé dans le toil. Ces deux mo- 
des de chauflagc devaient exiger one ëfmtne 
quantité de combustible. 

Au temps de Séncque , on conmicnça à prati- 
quer des tuyaux dans les murs , pour porter la 
maleur dans les étages supérieurs ; il est proba- 
ble que c'est Ih Toriginc des tuyaux destinés à re- 
cevoir la fumée. 

1395. L'époque à laquelle il fiiut plaeer Fori- 

glne des cheminées est assez incertaine; les au- 
teurs du qnatontièmc siècle seniMeul ne les pas 
connaître , ou du moins ils n'en iwrlent que 
comme d'une invcnUon nouvelle et «fun objet de 
luxe. DVipir^ cela, on pent présumer que jusqu'h 
eelte é|>o<iuc les chcnuaécs n'étaient pas connues, 
oa du moins n*Aaient pas d'un usage général. 

La date la plus nucicnnc et en même temps la 
plus certaine où il ait été question des chemi- 
nées, est l'année 1547. Une inscriplitui trouvée h 
Venise afqivend que cette année un tremblement 
de terre renversa un grand nombre tir rlinnï- 
nées. Les premiers ramoneurs qui vinrent en 
France, étaient originaires de la Savoie , du Pié- 
nioul et des autres pays eirconvoisins. Ces contives 
ont été pendant longtcmp les seules où le métier 
de ramoneur fut pratique ; d'où l'on |>eut conjectu- 
rer que les cbenunées ont été inventées en Italie. 

1350. L'usage des poêles est très-répaudu dans 
le Nord , tandis qu'en France et dans la Grande- 
BrcUignc on [iréiere les foyers découverts. Dans 
les parties les plus rhnudcs de rE$p.igne et de 
l'Italie, on voit tirs-pcu de ehcminécs ; le seul 
moyen de tempérer le froid , souvent très-Jirif pen- 
dant certains jours d'hiver, consiste h brAkr du 
charbon de bois dans des foyers portatifs. 

1557. On donna d'abord h l'ouverture des 
foyers découverts et aux tuyaux à fumée une 
grandeur démesurée; cette disproportion des ou- 
vcrtur»^ dci foyers est encore conservée dans les 
eampiignes , cl partout Icâ tuyaux ont encore une 
trop gmndc section. 



1358. Une trop grande ouvert urc du foyer, n 
une trop grande seeliiui dans le caniii deslinô j 
conduiiM} lu fumée, ont de très-graves intoftvf. 
nicns. La ventilation est énoraio , cl par coa^é- 
qucnt les coumns d'nir froid qui s'inlroduiîfnt 
par les jointures des ourlci» et des fcnètfcs icquiv- 
rent une trop grande vitesse, et pcovenl être 
nuisibles. Cette masse d'air froid ipii nflluc du 
dehors vers le foyer refroidit tellement rappar- 
tcment, qu'il n'y a (juNine Irfts-petttc proportiim 
de chaleur utilisée. Eufin la \itcsse de l'air dam 
la cheminée étant très-petite à cause de son gnri! 
diamètre , le tirage est facilement inilucncé pa; 
les vents, et il s'établît souvent dans la chemi- 
née, d»'nx ooiiroii<; rtppo<;('s qui occasioancol le 
dégagement de la lumec dans lu pièce. 

Les grandes ouvertures de foyers et les grandes 
sections de cheminées ont été abaudonnccs dvii 
les villes depuis longtemps; mais celles qui ont 
été conserva» sont encore beaucoup trop tôt 
sidérables, et les foyen actuels ont eaem, co 
partie du moins , les inconvéniens dos midem. 

1^59. Rnmfort fut te premier qui amclionla 
conâtruction des foyers; il rétrécit l'orificcdefMi. 
munication avec la cheminée , diminua la prdm- 
deur du foyer , cl le termina latéralcraont \w 
des murs inclinés. Ces loyers , cumius ^m- 
rdement sons le nom de diâninées à la Ramrori. 
sont beaucoup plus avantageux f]ii<' 1rs anciens; 
la quantilé d'air non brûlé qui m>ie im k 
tuyau à ftunée étant beaucoup plus petite qw 
pour les foyers ordinaires , la lcm|>énitiirt 
la fumée est plus élevée , elle se rc|Nu^t d une 
manière {dus aniforme dans le enûl etr» 
vertnre sopérieure étant l'ctrécic , les ilonl l s 
courans ne s'y établissent jias aussi facilcinrnt; 
la combustion est aus^i beaucoup plus \ivr, 
parecque la vitesse de Tair h l'orifice est kauMq» 
plus f^raiifli' . ef (juc l'air aillueiil csl m\\\ 
dirigé sur ic combustible , ou du juoius sur h 
flamme. Nous avons âéjh dit que le rélrécisscmmi 
âr fouverturc inférinnr d'une cheminée ne J;- 
minue la dépense totale il l'orifice sunéricur 
par les Irottemens qui se maidfestent oans rélno- 
glemcnl , et par la contraction de la veine lluiJf. 
Il résulte de îh , que si l'ouverture su^MÎTicurc Je 
la cheminait restuil toujours très-large , la «»• 
tilalion ne serait pas à beaucoup près Himino^c . 
dans la proportion du rélrécisseiucnf de l'ortoe 
inférieur, et que ces cheminccj> jiourraicnl en«« 
être soumises h l'influence des vents ; mais en b 
rétrécissant à rextrémité supérieure , on y tiiUii 
une grande vitesse , et les chances de fumée tif- 
vlennent très- petites ; elles poorraicnl nu'irx 
être milles, si l'on garnissait la |)arlic supcriciirt 
de l'un des aftpart^ils que nous avons déûritâ à» 
le premier volume. 

1 360. La diminution de la profondeur do (Mtr 

cl le rétrécissement latéral par des murs indioc^, 
sont é% ideininenl très-fa vorabics U la ri'f!t'>;if>o «If 1» 
chaleur , et sont avantageux sous le rupi^rt ^ 
l'économie du ocmibiutible. 
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Souvent on construit les mms latéraux et le 
mur iucliiié $U|icrieur avec des briques couvertes 
iTuD Tcrnfs blanc, afin de réfléchir dms la salle 

uiio jilus p^randc quantité ilc <'linlcur. Jusqu'il ros 
derniers temps, l'émail des plaques de faïence 
qu'on employait h cet objet, avait l'ineonvénicnt 
grave de si" gercer trcs-promptement. Mais M. Pi- 
ebcmont est parvenu ii f;iirc disiiaraitre eet incon- 
vénient et il eonsli'uirc des ptaquus beaucoup plus 
grandes que celles qu'on avait pu établir avant 
lui. On emploie aussi , pour le même objet, des 
plaques de liiilon polies. 

iôOi. Oïl a ensuite employé une disposition 
pins avantageuses encore; l'ouverture de com- 
niunication «la foyer avec la clieniinéc est réglée 
au moyen d'une plaque mobile autour d'un axe , 
mi*on roointtenl flans différentes positions & Taide 
d'une crémnîllèrt\ P;n' cr n^nm , OD petit régler 
h volonté le tirage de la ciieiniuee. 

IStiâ. Plus récemment, on a imaginé de brû- 
ler le eombustiblo dans des foyers mobnes en 

fuute, qiM)n avanee rhins la pièco lonqiW le tirage 

de la cbeminée csl bien établi. 

1 363. Dans d'autres appareils , pour diminuer 
la quantité d*air ap|)elé par la cIlélUBéè , roriftee 

)>ar lc(|uel l'air brùié entre dans la cheminée, est 

placé derrière le combustible. 

13(j4. Tous ces appareils ont pourtant encore 
un grand inconTénicnt; Pair appelé par la cbe> 
niînée est uniquement fourni par les fissures des 
portes cl des fenêtres; de là , des courans d'air 
froid, ott de la ftamée, quand ces fissures ne pré- 
sentent pas une surbée anlfisanle. 

On cinpîoie aussi des tuymix placés dans 
riatéricur même de la cheminée , et ^i vont 
puiser raîr froid I rendrott ou la cheminée tra- 
verse le toit. Ces tuyaux portent le nom de ven- 

lotises. Onliiiairemcnf les ventouses viennent 
s'ouvrir à la partie supérieure de l'encadreracnt 
du foyer. Elles ont riiicoiivénicnt dc produire un 
froid très-vif sur les pieds des personnes qui en- 
virunnent la ebcniinéc; do ne nas renouveler 
J*air dc la pièce , parce que Tair iraiR est appelé 
de .sjiitc «laits ]r foyer, et rarcni'-rit rllcs «^^^nfTlscnt 
^ In ventilation , car les tuyaux tics ventouses, le 
plu» souvent, n*ont pas la dixième partie delà 
section de ta elieniltiée. Franklin avait imaginé 
de prendre l'air à l'cxtcrieur , et de le faire arri- 
ver par un tuyau [>Iooé sous le parquet, en avant 
du foytT. Cette disposition a encore l'inconvé- 
nient dc refroidir beaucoup leparfjuet , ce qui est 
Irès-incomniode dans les appartemens dont le sol 
ji*cst pas couvert d'un tapis , et d'ailleurs die ne 
renouvelle pns l'air do la pièce. 

iZad. On a encore iniaf^inc- une disposition 
plus avantageuse, et qui procure une ceunoniic 
eonsidérabic de combustible. Immédiatement au- 
drssiis (bi fiiyer se trouve un canal formé de 
tuyaux de lùle uu de fonte, dans les<juels passe la 
fumée, et qui se prolonge justpi'à la hauteur du 
|»lafond, où rcxirémité supérieure i^engoge dans 



le tuyati dc t beminëe ; les tnyanx î?ont rfnfemtés 
dans une caisse qui reçoit l'air extérieur par la 
partie inférieure ; Pair ^édiauffe contre la surfiiee 
des tuyaux , s'élève dans la caisse , sort jinr des 
ouvertures placées tirés du plafond, et sert ensuite 
à la respiraUon et a la combustion. Cet ap]MireiI 
est évidemment ])eauenup plus avanUigeux que 
tous les autres , car la ventilation est n-gulière; 
elle a lieu par de l'air chaud , et la chaleur em- 
ployée à chaulTcr cet air est eoniplètenient [terdue 
dans les cheminées ordinaires. Mais cette dispo* 
sltion est compliquée. Dans d'autres appareus , 
les tuyaux sont placés horizontalement, immé- 
diatement au-dessus lî II fnvcr; ils sont fli iiifTcs 
extérieurement par la llauune et par l'oir brûlé, 
et inreourus intérieurement par Pair avant quii 
pénètre dans la pièce. 

1367, Telles sont les principales mo<lifications 
qui ont clé faites jusqu'ici aux cbcniiuces. Afin 
de les apprécier à leur juste valeur , de con- 
naitrequel est refTcf utile dn combustible produit 
par ces dilTcrens appareils , et la nature des 
perfectionnemcns qui restent encore & faire, nous 
allons traiter la question d'une mnniri p ;;éiii imIi , 
en examinant avec soin les conditions ù remplir, 
et les diAiSrenles manières d*y satisAjre. 

13C8. Le chaufTage par les foyers découverts 
a pour objet de laisser voir le feu. Cette vue du 
fou est devenue presque un besoin ; on lui sacri- 
fie , dans les appareils ordinaires , une gramfo 
quantité de combustible ; mais , quelque cher 

au'il soit , on ne s'en privera pas , et ce qu'il y a 
e mieux à fktre , e*est d'effectuer aussi bien que 
possible , avec cette condition , le chaulTage et la 
ventilation. D'ailleurs c'est le seul modede chauf- 
fage (|u'on puisse employer dans les (uèces qui 
ont de petites dimeasieas , tous les autres , 
comme nous le verrons , ne produisant pas un 
renouvellement d'air suflisant. 

1369. Dans le chauflagc des apiMirtiiuens , les 
conditions nécessaires ii remplir sont : i". la 
proiluction d'une certaine temiM^raturc ; 2*. le 
rcuouvellenienl dc lair ; 3". l'emploi le plus utile 
du combustible ; 4°. l'absenoo eomplite de fumée 
dans les pièces chauffées. 

i~,70. MniJp de renouvellement ih- l'tn'r. 
rcnouvcliemciil de l'air dans les appartemens ne 
doit pas être fondé sur les débuts des jointures 
des portes et des fenêtres , h cause de l'irrégula- 
rité , de l'incertiUide dc la ventihiUon , cl des 
eourans d'air froid qui se produisent. Il est plus 
roiivnnnblc et plus sûr ilc régler la ventilation , 
par des ouvertures pratiquées à une fenêtre et 
que Ton puisse augmenter ou diminuer k volonté. 
Les ventouses sont aussi préférables 5 la ventila- 
tion par les portes , mais il fau! (pi'elles aient des 
dimensions suffisantes , cl (|u'elles soient placées 
de manière k renouveler Y:\\r de la pièce. Toutes 
celles fjne l'on n emplovées jus<[iriei ont un dia- 
mètre beaucoiq) trop petit : leur sccliun devrait 
peu différer de celle de la cheminée ou de l'orifloe 
supérieur , quand ce dcmior a m diainétrc pin» 
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petit que la cheminée; et toujours elles ne pa- 
nisscnt disposées que pour alimenter le foyer. 

Mais dans tous le" eas i! est plus avantageux et 
plus (iccoomique de chauiFiT i'air avant son ïiiU o- 
duction dans la pièce. La disposîlioii b plus con- 
vciinhlc con^isto h fiiiir rctrnTiiiiriifptcr la vcntouso 
avec un tuyau qui s'clèvc jum^u à la hauteur du 
plafond f et verse Fair ehaud dam la dMinbre. 

Par ce niovon on obtient un cffrl utik' <lii eom- 
Luâliblc beaucoup plus graml , parce que iair ett 
duraffé par la ctralear perdue. 

4574. Dimemiondeê tui/atix. Il ne faut pas 
espérer iei deealculer ten dimensions des tuyaux, 
pommr rrllcs des rîi("rnint'>(s des fonrnr.inx rf 
de!5 poêles «parce que la quantité d'air qui, dans 
les foyers dmouverts , échappe à la combustion , 
Tarie non-seulement '^nivnnt In (lis|)Osîtion du 
ibjrer, mais encore suivant la nature, la quan- 
tité , l*«rran§eraent du oombustfhle , et snmml 
IVpoqiie de la combustion. On |m"iiI crpondant 
admettre , qu'en général , dans presque tous ces 
foyers , le volume d'air appelé est an moins de 
4Ô0 mètres cubes jwr kilogramme do bois; c'est 
le pé^ilfat (Pnn ïrrnnil nombre d'expériences faites 
sur dilTérentes (•lieiuinées , dont plusieurs étaient 
disposées de la manière la plus favorable pour 
dîminuer Ir lolnnu- fie l'air qui écluippe i la 
eottbuslioD. Pour les Uiinemioos tuyaux , il 
fiml uaiqucasient a*eo rapporter à rexpérience. 
On a re<"oium «pie pour les clR'niintMs des appar- 
temens ordinaires , une ouverture circulain; de 
0*,20 h 0*,25 de diamètre est pn'sque toujours 
auflisante. il est rarencat avantageux de dépasser 
celte limite , et (1hm< ro cas , il est toujours con- 
venable de garuu' lu clienûoée d'un registre, afin 
d'en dimimier la scetion quand eebi est nécessaire. 
Il u'y a ec|u-Ti<lMnt aucun incMivénient à avoir 
de larges clKiiuiiccs, pourvu qu'on les rétrécisse 
siiflisamment par les doix extronilés; cependmt 
si le diamètre était d'une grondeur exccssh*'. il 
pourrait y avoir un grand reCruidi^emeut de l'air 
par les parois , et |Mur conséquent une grande 
(linn'nution de vitesse; et même, il pouii;iit 
arriver que le mouvement de l'air n'eût pas lieu 
dans toute la section , alors la «lépensc d'air 
Amînuerait considérablement. Pour les grands 
ap{>artemens , snrtnnt pour les pièces qui sont 
destinées à réunir un grand nombre de per- 
•onnes , et dans lesipiellcs , par conséquent, la 
ventilation doit être très-grande , on donne or- 
dinairement «nx cheminées 0",2y de section. 

4372. Les elieminées communes à plusieurs 
foyers n'ont jamais aucun avantage et présentent 
iW i Wt <te yaTta inconvéniens. Lorsque quel- 

qnf"i tins seulement sont nllitnu's , le tirage est 
diminué par l'appel d'air froid qui a lieu dans 
les autres , et dans certaines circonstances , d'au- 
tres Tri: rt i prnvrnl nfipclor V;ur <\c lii ( henu'néc 
commune. Ainsi , c'est une dispo^^itiou qu'il iaut 
toujours éviter. 

f S79i JHtpttUhn de» foyen. On doit tvajonn 



Ds l'aui. 

rétrécir autant que ])()';sîlile l'ouverture do fow. 
afin de diminuer le volume d'air qui pénèirt 
dans la cheminée sans traverser le comlNnlibie, 
La forme et la nature des surflwes qui eatadngt 
l'orifice du foyer , sont altsolnmcnt san? in. 
fluence sur l'efTet utile produit. La chcmiaie 
doit être pourvue d\in rmstre destiné I iMdèir 
le firn^c T ^()^crs mobiles permettent é*lMHwr 
beaucoup mieux le combustible. 

1 574. Choix du combwume. La seule chalcw 
utilisée dans les foyers ordinaires est nAe ^' 

pnnient du myorniemcnl ; p:ir < oiiséqucnl. Iw i 
combustibles les plus avantageux sont cetix q»i | 
ont un grand pouvoir rayonnant. D'après «e que 
nous avons dit (27(i) , les plus main ois sont een ' 
qui brûlent avec flamme ; le bois est le plus nao- 
vais de tous : la houille et le coke sont iofiuijotut 
préTérables. 

i57{r. L'ouverture d'tme cheminée ordiiuirr 
laisse passer dan^ l';»pparlement h pni [trts m 
quart de la quantité totale de ctialeur ravomiK 
par le combustible ; or , nous avons roque hi ' 

qitaiifir('< rl(^ r'!inl<-iir rayonnante émim prb 
dill» rens eomltn^liUes {203) sont : j 

Pour le h<HS , 0,2Î> de la chaleur totale ém- 
loppée. ! 

Pour le charbon de bois , 0,50. 
Pour le charbon de tourbe , 0,50. | 

Ainsi la quantité de chidcur utilisée dans h j 
foyers chaulTés par le bois est égale h peu prf* à 
O.OC de celle qui est dcvt'I(jp|Kre par la comlm»- , 
tion, '^i f'^s parois du foyer ('(.Tient fotHtniiles | 
avec des malièi-es ayant un grand pouvoir réflec- 
teur , reflet produit serait beaucoup tnpÊUHL 
Mais on obtiendra de meilleurs résultais «em- 
ployant du eokc et de la houille qui out ua phs 
p*an(l |)Oiivoîr émissîf. Le eoke semtt préfmHe 
a la houille . parce qu'il ne donne pa-^ de fiimi'V 
et qu'il e>t d'un u»;,'!!:!;'' itrcsque juissi écoiioini'jT', 

£n 1805 « les membres du comité coosulUtil 
firent des expériences nombreuses pour dlAo*- 
miner les ( (Tcts utiles produits par les JIITi'itjh 
modes de chauflagc doinesli(iue. Dans les vaèmti 
circonstances extérieures , on a maintenu Tair 
d'une salle à la même tempérniurc pendialle 
même tcmp»« . nu ini>\iMi île (lifTercos appareils 
dans lesquels on bi ùiail le inciuc cumhustihir i 
et on a mesuré la quantité de combustible m- 
sommé p^ir elcîcun d'eux. Voiei le^ résultats ob- 
tenus. Ln iitlsignant par 100 la quantité de com- 
bustible brûlé dans une ehemln^ , e^e cpâiéji 
consonimée dans un poêle métallique ctail de 1'. 
et clic a varié de 1 3 a 1 0 dans des apparciU ana- 
logues aux poêles , mais à foyers ouverts. On i* 
peut rtea oéduin^ de certain des résultats obte- 
nus . par ee«i nomlires doivent nwessairemcnt W- 
ricr avec ia ventiialiun produite et l'étendue ite 
snifaros de chauiïe des appareils comparés i> h 
cheminée. 3Î lis ils siiflfisenl pour faire voir CdUr 
bien l'cifct utile des ^éminces ordioair^ ^ 
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Apri^q rr- rnn<^i(!(*rations g<5nérnlrs , nous allons 
donuvr la descri|ilion des différentes formes de 
dmûaéw les pins «aployéei. 

IS76. AneimM» ehminéeê «t Gemini» de 

Rumfort. Les fipircs \ , 2 cl ^ '[ l 67) rcpré- 
aenteul Félévation, la coupe au uiveau du sol, et 
une eoope Terlietle des enciennes ctteminées. Les 
Bgurcs 4 f 5 et € représentent rélévntion . le plan 
et une eo«|»e transversale d'une clieuiince de 
Rumfort. L'iusj)oclion seule dos dessins suffit 
pour les faire comprentlrc On donne ordinaire- 
ment de 0",04 à 0'".nr» dr scdion à l'ouverture 
fnfëricurc du tuyau à fumée. Pour faciliter le ra- 
monage par des enfims, le eontre-cœur est sou- 
vent ibi iiu- de brîquf» ràinies seulement per de 
la terre crue. 

1377. On voit dam les tîgurcs 7 et 8 l'élfira- 
tkin , et une coupe Tcrtietîe « d'une cheminée 

garnie d'uo registre mobile ah . qu'on place cl 
qu'où maintient dans difTércnlcs positions au 
nojen d'une tige cd artieulée sur le registre , et 
garnie de petits orifices au moyen des(|uvis on 
maintient la tige en les nccrochnnt à un petit clou 
Gxc dan:> la partie luli'ralc de l'enveloppe du 
cadre du foyer. 

La figm'e 9 est la coupe d'une chemiiK^e garnie 
d'un regi'^lrc mohile, placé au•dc^^^lls »le la partie 
supéiieure du cadre du foyer , et que l'on iail 



4378. Cheminée à houille et à coke. Les figures 
10 et M repi'csentenf Tt^îcvation et une coupe 
d'une cheminée à hunillc. Les jarohages sontdis- 
ftosës comme dans la cheminée de Kumfort , et 
Je ciunîni^tihle est [)îaté dans une grille formée 
de barreaux lixés dans les murs latéraux du foyer. 
ab est un tabfier mobile autour de le ehamière e«, 
et fiTron nhnt devant In f:;rillc pour allumer le 
cuiubustible. Dans cette position , tout l'air ap- 
pelé par la cheminée passe néeessairement I tra- 
\eTs ie fovcr , et le tirage est lieaiicoiij) nug- 
menté. On emploie souvent des tablici'S qui ne 
font point partie de la devanture de la cheminée, 
et (|u*fHI aeeroche à un clou devant le foyer 
quaml on veut allumer le combustible. Le réfré- 
cissomcnt des jambages est indispensable pour 
brûler le coke on la houille , parce que , s«ins 
i-oln , Je tirage serait trè>-faib!e, la combustion 
serait languissante, et pour la houille il pourrait 
se di^ager de la ftonée. Souvent les grinês sont à 
fleur des chambrudes dcs eheminees» comme 
dans la fig. l'i. 

i57!). Foyers à anthracite. £n Ainéri({ue, on 
brûlode ranUuracitc sur des grilles d isposces comme 
nous venons de l'indiquer. Nous rapporterons , à 
crfte «M-rasion. un passage du mémoire <le >! M. 
Clic vallée sur l'anthracite d'Amérique, dont nous 
avons déjà parlé: 

« L'anthracite offre le plus commode des chauf- 
fages. Dans les apparfemcns , où on le brûle sur 
d&Sf grilles assez scinhInMes k celles usitées en 
Biiio|»e pour la houilk assc, on n-'p à le remuer 



I que deiiT on trois fois |Wir jour, pour qu'il soit 
constamment embrasé. On aUumc le feu au com> 
menconent de novembre, et il brûle sans inter* 
ruptiou, nuit et jour . jusqu'au mois de mai; il 
suflit , le matin , de l'attiser avec le ringard , pour 
qu'il se remette k flamber. Les domestiques , qui 
aux Etats-Unis, ont voix délibératîve dans ks af* 

faires du ménage, le préfnent ;i font infreroni- 
bustiblc, parce qu'il leur donne intininienl uiuin^ 
de peine. Dans chaque mabon , le salon {parlour)^ 
pièee où la famille se léiniil cl reçoit les visites, 
a uue grille sur laquelle est un feu d'antliracité 
en permanence, ha diambres à eoneber ont de 
même <!* pi îiles grilles. Dans quelques maisona 
rieliesde Philadelphie, ee|)endant, on a des ca- 
lorifères & anthracite. Les grilles ne diffèrent guère 
de ( elles (jui sont employées pour ia houille, que 
par un plus fort tirage. A cet effet, on réduit à 
une simtile fente de 5 à 4 centimètres, d'ailleurs 
de la même largeur que la grille , rouverture par 
laqnelle la fumée , ou pIut(Vt les gaz produits par 
la combustion , se rendent dans Xei cheminée. La 
fente est ménagée k fleur du mur; la paroi du 
fond du foyer va de là . en s'inriinant , rejoimlre 
le couronnement de la grille qui est , comme & 
rordioaire , placée éûm un eafoiicement du mur. 

II Les foyers sont en briques réfiractaires, ou , 

mieux encore , garnis d'une piei re lalqueusc 
(pi'on trouve en bloes considérables près de Phi- 
ladelphie. Le fer ne vaudrait rien pour cette des- 
tination; il est indispensable à la bonne combus- 
tion de l'anthracite qu'il soit entouré de corps peu 
conducteurs. On duinic à ces foyers pea de pro> 
fondeur , à peu près la moitié de leur laigearseï^ 
lement. La fpûia finit un peu saillie en avant du 
mur. 

» On allume en peu d'instans un fen dans la 
grille en y plaçant de l'anthracite , quelques e»< 
peaux . et en recouvrant l'ouverture entière du 
foyer avec nu écran en tôle , appelé souffleur 
{bl(ttter). qui ae suspend h un ctou plaaé a»»- 
dessus du loyer , et qui s'applique cxnetenM'nt 
contre le mur sur ies deux cdtés et an-dej»s4js de 
la grille. L'air n'ayant plus alors aeeès vcis la 
grille qu'en dessous , on crée ainsi ua fort tirage 
(]ui active la flamme des copeaux, et, lui fesant 
traverser fanthrueite dont la grille • été ehargéc, 
einliruse cehii-ci. r 



1380. Cheminées à ventonsn* tes Hgnrcs fS 

et H (pl. R7) représentent la coupe d'un»- tlie- 
minée à la Humforl et à ventouse. L'air , ortli- 
nairement pris dans un grenier on sur les taila , 
ou dans la fnr p rîit h î liment, descend pnrnn canal 
placé dans l'intérieur de la cheminée , et vient 
sortir dans Flappartement entre les deux tabliers 
fixes AB et A'B'. Telle est la disposition le plus 
fréquemment employée. Elle a plusieurs incon- 
vénicns : 1°. la ventouse ayant une section Lcau- 
coup trop petite , ainsi que l'ouverture «l'écoulc- 
ment de l'air dans l'nppai temcnt , il en résuUc 
que l'air a une très-grande \ itesse devant le foyer, 
Dsjl^ie froide très^inciniiniodn ^ et 
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h vcflUlotion est insuinsaDtc',2". \v\r la mauvaise 
di^KMRtion de rorifice, la ventouse ne renouvelle 
p:i< l'air de l'appartement; car oeltti qui en aori 
alimente directement le foyer. 

Cependant , comme ce inotlc d'appel d'air ex- 
térieur est très-facile h établir, on doit chercher 
11 le nKiilincr de manière îi ce (jn'il ne produise 
que de bons cflctâ. Pour cela , il faudrait: 1". don- 
ner aux venlonses «ne MeUon bcaueoup plus 
grande : celle scclion devrait <^lre nn moins de 
2 décimètres carrés pour dos a|)parlemcus de 
moyenne grandeur ; Sfî». fcîte tmw Faîf froid 
an sommet de l'appartement , vers le plafond , 
nfîn que l'air de la chambre soit réellement re- 
nouvelé. Mais il serait beaucoup plus avantageux 
de élMuffer Tair de ventilation aux d^Spena de la 
clialcnr perdue iwr l'air brûlé. 

<381. Outnxinée de iMmond. Cet appareil 
(Og. 15, id et 17, {>1. G7) se comjiosc de trois 
tablettes en stuc im linécs vers le contr^eoenr de 
la cheminée ; elles laissent au milieu une ouver- 
ture rectangubire dcO",!)© de hauteur sur O^.ili 
de largeur. Cette ouverture se ferme par un Ui- 
blicr mobile (fig. 18), composé de dnix vol* : 
celui qui est à la partie inférieure est soutenu par 
deux chaînes qui passent par des |>oulies latérale» 
et qui supportent des contre poids ; ce. volet en- 
traine le premier en descendant lorsiiu'il l'a dé- 
couvert enlièremcnt, et en remontant ]orW|l]iril l'a 
emiveK complètement , et cela au moyen d'un 
arrêt du premier volet placé h la partie supé- 
rieure, et de deux arrêts fixés sa partie su|h*- 
rienre et à la partie infiSricure du second. Entre 
îf tnblirr et le conlre-cœur , il y a seulement on 
intervalle de 45 cenliiuèires} a une hauteur de 
0»,30 , le contWHsœnr porte dea briqnea Indi- 
nées , maintenues jwir des barres de fer transver- 
sales qui rétrécissent lc(>assagc de l'air brûlé, de 
manière à ne laisser qu'une ouverture de S ecnti- 
nèlirs de largeur. Ces briques, qui sont seule- 
ment p(wée,s sur les tringles , s'enlèvent pour le 
ramonage. Le feu se fait dans la ctuimnre , et 
raranent ces cheminées fument. Mais elles ont 
un trop grnnd tirri;;f^ , elles consomment beau- 
coup de ctimbusuble ot produisent une trop 
punde ventîlatioii. 

1582. Cheminées à foyer moltile. Ixs figures 19 
cl 20 (pl. 67) représentent l'élévation et une 
coupe verticale de la prcinicre disposition des 
foyen mobiles. Cet appareil se compose d'une 
cai.s,sc en fonte ahc , ouverte en avant cl mobile 
sur quali'C galets qui roulent sur deux tringles 
de fer fixées sur le sot du foyer. Le foyer mobile 
est placé dans unecaissc ru tolc ouverte en avant, 
et derrière sur une étendue de , par laquelle 
s'échappe l'air brûlé ; sur la partie supérieure de 
celte caisse se trouve un tablier en t<Me articulé , 
tcmiini' (len ière par deux chaînes qui supportent 
le contre-poids / . et en avant par un boulon. 
Cest au moyen de ce tablier articulé qu'on di- 
minue à volonté l'orilice d'accès de l'air dnns le 
foyer. On enfonce le foyer et on «b«i^ jç labljcr 



pour allnnier le feu , et quand le eonliaitibie est 

biçn embrase , on relève le tablier et on Ure le 
foyer en avant. Depuis , on a disposé ces appareils 
d'une autre manière; le taMier est placé comme 
dans l'apparail de Lhomond , et il y a dmw h 
cheminée nn rcj;istre qu'on fait mouvoir ii faidc 
d'un petit liouton placé k câté du diauibniale4e 
la èheminée. 

1 383. Cheminées de Milkl. Dans celle cliemi- 
née, Fauteur a en pour objet de faire varier I» 

linige par Ir mouvement d'un rcgislre placi' (le- 
vant le combustible , comme dans (riuneurs ipp^ 
rcils décrits précédemment, et de régler prie 
mouvement des mêmes pièces l'orifice d'admission 
de la fumée dans la cheminée. Les figures I rtî 
(pl. 68) représentent, In première, l'clévilioD. 
et la seconde , une cimpc verticale de l'appireil 
dont il est question. a6c est un e ncjidrcmcnt ci 
cuivre ou en fonte qui s'emboîte cxaclenicnt en- 
trc les chambranles et le manteau d'une rhmi- 
néc ordinaire. d,e.f, sont des plaques mctaliiqnK 
ou de faïence qui réunussent rencadremenl ok 
areeoeluîdn foyer, gg, cadredufoycr.A,à,Mla 
verticales à coulisse, dans lesquelles monlmtrt 
descendent les pbques >,A*, pincées l'une dcnim 
l'autre en avant du foyer, et qu'on abiîw|ilu 
ou moins pour régler la quantité d'air qui ali- 
mente la combustion. Le bois est placé dcrrinr 
ces plaques , et aussitôt qu'elles sont abaissées de 
manière t\ ne laisser qu'une issue étroite i Fair, 
le tirage s'éiidjlit et le feu s'allume. En les Rt^ 
vanl ensuite i>our ralentir la combustion , on iv- 
tréeit Fouverture supérieure l par oû 8'échs|i|tr 
I l riimn ; ini\\< on ne |)eul jamais la fermer raiiè- 
rciucnt i pour diminuer la ventilation de 
lement lors<iuele bots est réduit en brawj. 
Millet dispose deux petits verrous qui soulicnnoil 
les plaques à In plus grande hauteur posstlilc.U 
dimensions de l'orifice sont tdlcs, qvebAiaft 
ne peut pas se répandre dans rapportenient, du 
moins qu uvi le tirage est bien établi. Lemo^n^ 
ment asccnsiuuucl des plaques est faciUtéparno 
contre-poids m logé dans un renfonecoMot *é 
la boîte de funtc o .. et suspendu à uncchalixf 
qui , après avoir pitasé sur la poulie q , viealsal- 
ladier par un erodiet h un piton de h pis^vi; 
celle-ci est munie, à son bord inférieur, d'uoc paih' 
s qu'on saisit avec la pincette. Le cootrefMb 
m fait équilibre au poids des plaques dans bnin 
leurs positions. Quand on lève la pla<|uc »«*n 
boni su|HTicnir venant à rencontrer k bord «iJ- 
lanl t de la plaque i , ciiLraine ccllc-ci dans «• 
mouvement ascensionnel. Lorsque, au conlrairf. 
on ab.ti'^-cli jilnqiir , en nppnvant sur la p«Uf 
elle descend seule d'abord cl enlrainc ensuite 
avec elle la plaque t. Le iwirtie principale de 
jwirri! rsl une capote en fonte u dont le fml f^ 
incliné en avant h partir de sa base; sfi deux ru(<^ 
sont recourbés & angle droit, de manière i fumirr 
une boîte ouverte i)ar-dcvant ; ses arêtes latente 
sont numîrs de deux bandes qui s'ciuboitcfll 'l'i"* 
celles g, y, puui* former les coulisses «h* 
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lesquelles montent cl defu:cndent les plaqucâ i,k. 
ht renfoneement qui reçoit le eontre-poids est 
frmié par mit' ploquc x munie d'une poignt-c y 
jH>ur la saisir. Deux peliU» Mlles tournaatcs la 
urtiennent en plaee. LoMonVin veut neltojrep la 
dHmioce,on ilécrodiefaeiuiinc elle contre-poids 
descend nu fond de sa boîte; après avoir enlevé 
les |iiii<iuc& t,iL-, un rejelle la capulc en arrière en 
snisivsanlb poignée y, elle ramoneur trouve 
siinisiiinmentde place pour s'iatroduice dans Ja 

clieminéc. 

1384. Dans celte disposition, le fojer est trop 
encaissé , et l*abaÛBement du tablier dimfmie te 

champ du rayonnement du combustible pincé 
derrière. La suivante, également due h M. Millet, 
n*a pas ces inconvéniens. Celle nouvelle cliciuiaéc 
est formée, comme rancienne, d'une boite en 
fonte (j ii se raccorde avec le cadre de l'ouvcplure 
du fo^ er i mais elle a beaucoup moins de proluo- 
deur; de aorte qu'une très-grande partie du eom- 
bustil)le est plaeéc en avant et rayonne librement 
daas la pièce. La caisse est percée à sa partie su- 
périeure d'une frate qui rèff» dans toute sa lon- 
gueur; le fond est percé d'une ouverture rectnn- 
gulnipc de 10 à 12 centimètres de hauteur, de la 
lonfîucur de la caisse, dont le bord inférieur est 
plaei il ! ' ou 1C centimètres du sol, et qui peut 
être fermée en totalité ou en partie par un volet 
de fonte placé derrière. Ainsi la fumée peut s'é- 
eoulCT dans la cheminée , par l'orifice long et 
éfnrit delà partie supérieure de la caisse du foyer, 
ou par l'ouverture variable à volonté du fond de 
cette caisse. Le laMier ne sert <iue pour aeUVer la 
combustion quand onallumc le feu, etil n'est (xtinl 
tndi<^pen<n))le: le volet du fond du foyer sertù régler 
l'acliviié (le la combuslion quand elle est établie; 
et enfin l'oriliee long et étroit du sommet de la 
eaisse donne issue k la fumée qui échappe à l'appel 
de Touverlure, et 5 la totalité de la fumée quand 
le volet est complètement fermé. Par celte dis- 
j^iisitinn In rambuslion cst plus parfaite que dans 
les eheujiuccs où l'air pcnèlre eu totalité dans le 
tuyau d'écoulement par la partie supérieure du 
foyer; la quantité <1':iir qui pénètre dans la che- 
minée cxcètle peu celle qui est nécessaire à la com- 
bustion ; enfin , la combustion peut être rendue 
active ou languissante sans qu'on fasse varier Fam- 
plitudc du rayonnement du combustible. 

Les figurefî 3, 4 et îj {[>1. 08) représentent : la 
première, l'élévation ; la sect)ndc , une coupe vcr- 
tteale; la troisième, une coupe horizontale de 
celle nouvelle cheminée. A HCl) atrrf, devanture 
form<ie de trois plaques métalliques cintrées; les 
trois grands cMés AB, BC et CD se rneoordent 
avec le chambranle de !a clieminéc ; les trois pe- 
tits c6tés encadrent le foyer, e/', tablier moliile 
servant h fermer plus ou moins le cadre du fo> ci-. 
11 reste en équilibre dans toutes les |)(»silions, à 
Tnide du contre-poids P fixé à une eliainc atla- 
cliéc au tablier, et qui [Misse sur la poulie fixe g. 
Al, ouverture pratiquée dans le conlreeœur, cl 
que Ton ferme plus on moins à Faide du volel kL 



La position de cc volet se ré^e au ffloj^ de la 
poignée m; eette dernière , mobile^ auteur de 

l'axe lionzontal ;i , porte au point ;> deux chaines, 
dont l'une , après s'être enroulée sur !a poulie 
fi.xe (/, supiwrle le poids r, cl dont l'autre s'en- 
roule sur les Doulies fixes s et f , et s'attache à uo 
ciwhel u fixé au volet; le contre-poi<ls r est drs- 
tiné à maintenir le volet dans une position quel- 
conque. La figure G représente Touverlure par 
laquelle s'écoule la fumée qui ne passe jms à tra- 
vers l'orifice Al. Celte ouverture diminue de liau- 
tcur à me&vre qu'on élève le tablier; mais elle 
n'est jamais complètement fermée, même quand 
le tablier est au point le plus élevé de sa coune, 
La figure 7 est une vue du volet 

1585. La figure 8 est une disposiUon équiva- 
lente à celle qnr nnus \ (Mii)im (le dé'crirc , qui 
préscnlerail le:» mêmes avautages cl qui est beau- 
coup plus simple. Des registre tournant h frotte- 
meni dur dans des coussinets, et que l'on diri- 
gerail par des boulons fi\és aux extrémités des 
axes cl sur une des faces latérales des cliambran* 
les , permettraient de fiiire écoulei* l'air briÙé 
par la [)artie supérieure ou par la partie inférieure 
du foyer; et un tablier disposé comme dans la 
figure 18 (pl. 07}, permettrait d'augmenter le 
tirage au cummeneement de la combustion, 

1 7iHC, Cheminées dam hanuAks on utiUse une 
partie </t la vliuleur de l'air IrùU. La disposition 
la plus simple pour utiliser une partie deb cha- 
leur perdue par l'air brûlé est représentée en élé- 
vation cl en coupe , figures 9 et 10 (pl. C8). Le 
combustible repose sur une caisse en fonte «Âed , 
d'iirie prHitc linutr'ir, frrriiée de toute part, ex- 
cepté sur la face antérieure où la fonte est rem- 
placée par une toile métallique & mailles très-lar- 
ges. Au fond de la caisse , vers le contre-eœur de 
la cheminée, s'élèvent plusieurs tuyaux en fonte 
mn , qui se rccourUcJil et vicnneul s'ouvrir dans 
la pièce h la hauteur de la partie supérieure du 
cadre du fnyer. L'air de la pièce pénèfr*' dans la 
caisse par le devant du foyer, s'écliaullé dons les 
tubes et sort par leurs oruices libres. 

1387. La figure ii repirNente une disposition 
qui produit le même elle t. La pmtir snpéripure 
du foyer est traversée par des tuyaux horizon- 
taux , autour desquels l'air brAlé est cMigé de 
circuler pour se rm Ir-e dons la cheminée. Ces 
tuyaux communiquent par un bout avec une 
caisse latérale en tdle qui s*ottvre par sa partie 
inférieun* dans la ehambre ; par l'autre , avec une 
caisse semblable qui a^ouvre dans la pièce par sa 
parlie supérieure. 

4388. Les figures 43 et 15 représentent un 
appareil analogue. Le foyer est formé d'une i!ou 
liie caisse ouverte en avant pour former l'entrée 
d u foyer , et à la parlie supérieure pour permettre 
à l'air brûlé de s'échapper dans la cheminée ; ab 
i et e/'sonl des toiles métalliques à larges mailles ; 
cd , un registre mobile; m, un gros tuyau que 
l'air brûlé est obligé d'entourer pour se rendre 
dans la cbeminéej il aboutit aux deux fiHCS laû^ 
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nlt» de In cnissc. L'air de In pihc nitrcdons l'in- 
tervalle des deux caisses par l'orilicc ah , s'élève 
eiitrc les deux fonds , entre les deux parois laté- 
nk» , circule en partie dans le tuyao , et aopt 

dans la pièce par l'orifico ef. 

1580. Ces diiïërens appareils augmentent l»enu- 
coup l'efTct utile du combustible; mais ils se- 
raient iiR-oinpHahlement plus eilicaccs si les cais- 
ses dans lesquelles pënctrc d'abord l'nfr froid 
étaient en communication avec l'air extérieur, de 
manière ({uc la totalité de l'air appelé par la che- 
minée fût obligée de traverser l'appareil ; on oi>- 
ttendi'ait dans la pièce une température beaucoup 
-pli» élevé. La figure i 4 (pl. 08) renrésoate Une 
diqKMiUoii qui satisfaU à ces conditions. 

1"00. On voif, fîi:. I" (pl. 68), un npi)nrcil 
plus simple que les précédcns et qui remplit le 
même bot. Dans cette disposition , la eheminéc 
est adossée à un mur isole. Le contrr-< (Piir nst 
percé de plusieurs ouvertures qui reçoivent des 
tuyaux de tdle qui s'élèvent parallèlement dans 
la cheminée et qui débouchent dans la pièce près 
du plafond. l e ; tm nux se démontent pour le ra- 
monage. Leur sccLiun doit pcudifféi-cr de ccllcaui 
reste libre dans la cheminée. Pour éviter le dé- 
montîif^r nnniicl des tuyaux, on pourrait faire 
rendre l'air extérieur d'abord dans une ou deux 
'caisses placées latéralement de chaque cété du 
foyer, et les faire communiquer avec- mic sc'ric de 
)>etits tuyaux appliqués cuntre k face antérieure 
de la rhemin<« ; le ramonage pourrait sTexécuter 
■ansdi I iiiigi r les tuyaux. On pourrait évidemment 
remplacer les tujraox par une eaîsse en tdie. 

nni . Vn autre appareil, plus simple encore , 
est représenté ligure 16 |pl. C8)i l'air brûlé 
monte dans un tuyau de léie ou de fonte, et l'air 
extérieur s'élève autour de lui. Le ramonage de 
la cheminée du moins de la partie de la cheminée 
dans laquelle se trouve le tuyau de chauffage, ne 
pourrait être fait que par le moyen d'une corde et 
d'un petit fagot. 

150'i. Le*; ligures 17 et 18 représentent une 
diajiosilioii analogue appliquée^ un fo\ er à houille. 
L'air bnilé s'élève dans un tnyau die lôlc placé 
dans une niche qui , après plusieurs circuits de 
bas en haut, s'engage dans un canal en maçonne- 
rie qui le coodult dans la cheminée. La niche est 
fermée en avant par une plaque surmontée d'une 
loile métallique. La pkque s'enlève pour le raroo- 
nage des tuyaux. II ne âmdrait pas jiiacerdans la 
iiielie (le petits tnyaux verficaux dans lesquels 
Tair brûlé s'élèverait sinmitanément, parce que 
l'air pourrait n'en parcourir que quelques-uns. 

I39S. On peut modifier ces appareils de mille 

manières; les eonditions à remplir sont : de dis- 
poser les surfaces de cbaufie de manière qu'elles 
soient clTicaces ; de donner une section suffisante 
aux veines d'air ; et cnGn de rendre les tuyaux 
et le3 joints sufTisfimment étnnches , pour que 
l'air lu'ûié , souvent cliai*gé de fumée , ne se mêle 
pas à IW cltaud.^Kow renvi^'on* pour tout I 



les (lélnils rel.ilifs à ces difTércM Han. 

gmpJie réservé mi\ cnlonTères. * 

1394. Les oppareils dont nous venons dp i», 
1er , qui ont pour but d^llillscr une panie de b 
cli.ileiir perdue . présentent tous qudqwi dUL 
cuKés pour le ramonage des cheminées, car il 
faut pour celte opération enlever CMnnlétenem 
tout ce qui obstrue le passage , ou du nman 
ou du fagot d'épines qu'on doit promener dm 
la cheminée. L'np|)arcil figure 16 est euoiMik 
cet inconvénient; mais il serait difficile dsÉf^ 
surer que le joint supérieur est coostsmiaent 
élanche, d'ailleurs, celle disposition ne tenit 
praticable que dans la construction d'une mim. 
Les meilleurs appareils seraient ceii\ (pii renfifl 
meraicut à la fois la dcyanturc , les surhm à 
chauffe, le tablier et le registre , qui se pi^nieat 
dans une cheminée en appliquant les bords è 
l'appareil contre les bords d'un cadrp Hxr [wy' 
demeure dans le chambranle d'une cheinioée,(; 
sur lequel on le maintiendrait partnrisst^ 
Ire tourniquets ;r;ippai eil s'enlèverait d'une seol» 
pièce, pour le ramonage , et se repUcenil tw 
une grande facilité. 

159;j. Les figures 19, 20, 21 et 22 (pl. 68] 
représenleut un npparei! qui sfilisfiutà cejiDodî^ 
lions. La première eal une vue dt^ r«piiutil;li 
lig. 20 est une coupe verticale faite (larleadw; 
la nj!;urc 21 , unecou|)e hori/dnirtie suivant IT 
( lig. 20) } et la figure 22 une autre coupe kn- 
lonlale suivant XX* ( Hg. 20 ). 

L'appareil se compose d'une cai^e en ille 
A'H'CD (fig. 21 et 22) dont la face antmfw 
A A'HH' s'ajuste sur le « hainhrunlc de U tljtsiit- 
née ; eette caisse est ou\ erle à la partie inférieurr 
et enveloppe le canal qui amène l'air extérieur. 
Ses bords inférieurs sont garnis de libière fii 
leur permet de s'appliquer exaelemeDlMrbn. 
La fnce iiulérieurc est percer d unL' ouverture su- 
périeure L, garnie d'une toile mclallîqueiMrii- 
<|uelle l'air extérieur échauffé se itndonili 
( liambrc ; d'une ouverture M qui forme l'orifet 
du foyer, et qui est garnie d'une porte i rnuli * 
et enfin d'un grand nombre d'oriûccs p, /^.p 
cés près du SM , qu'on peut ouvrir ou Imkt i 
la fois, plus ou !nr»!ii'<. moyen d'une on 
deux plaques glissant duua des ruiiiuiesi JcalMa. 
de la plaque de devant sont garnis d'arrëLou 
moyen desquels la caisse peut être fixée soliil^ 
ment , Cette caisse en renferme une aalrr pliu 
petite, en fonte, ahed[fig. 22), a(/e/'(%.^! 
qui sert de foyer ; elle est ouverte en .niint.fl 
amie à sa partie su|)érieurc d'un oriticc pounii 
'un registre tournant r, et d'un tuyau I quie» 
doit l'air brûlé dans la cheniinéc. Les faces Ut^ 
raies de la caisse <ln fov er sont traversées par «l*^ 
plaques m, m. venues à la fonte, et qui se p*- 
lonpcnt en deaans et en dehors. L*sir alénar 
arrive au-dessous du foyer par un raaal o. 

On voit que, par cette (lis[irKi(i<)n,rsircxlén(B 
appelé pr ia cheminée & cthuuUcra ea 

wenmvwmA sous k foyer cl entra ki itott 
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où il rencontrera le» prolongemciis des 
plaqupi de fonte chaiifrét;!; par la flannnc et le 
rayuiinemcut. du conibiuliblc , et «iiril pénétrera 
dans lu |iiècepar la grille qui couvi-e l'urilice L. 
1(5 orifices />, sont destinés h iiifrudnirc <l,ms 
i'appsreit l'uir de la pièce, daas le cas où lu mx- 
tiwi d« canal d*appel senil trop petite. 

4SRtft. Cheminées qui fument. Les eheminces, 

telles qu'on les construit ordinairement , luis- 
aeot souvent dégager delà fumée dans les ap{)»r- 
ttmtûs. Cet loooovënieat est ifte-grave; il a 
donné naissance & une industrie spéciale , exer- 
cée par des individus qu'on désigne sous le nom 
de ramistes ; les fumistes sont j>our la plupart 
dneitvriiTs i^norans , mais à qui une longue ex- 
p^Henee a fait connaître (pifliines moyens pré- 
smalifs , qui réussissent quelquefois. 

1397. Les causes qui font fumer les clieminées 
et les inOTCns d'y rémédier , ont été décrits 
avec beaucoup de préi i^ioii par Franklin ; nous 
les exposons sommairement en y fesant quel- 
ques additions. 

La première cause qui peut produire 
de In fumée , est le défaut de ventilation , ou scu- 
huneui lu difficulté de l'iotroduction de l'air ex- 
iérieur dans rappartement. On conçoit en eiTcl 
qu'il doit entrer constammmf tlins în pièce un 
volume d'air égal à celui qui s'élève dans la che- 
minée ; par conséquent tA n piioe est euclement 
fernu'e, la fumée ne pouvant pas sortir sans y 
produire un vide partiel, se répandra dans l'ap- 
|Kirtemcnt lui-même ; ainsi tout se passera comme 
s'il n^ avait pas de ciieminée. Cependant il ar- 
rive pre<!que toujours qu'une certaine quantité 
de fumée monte dans la cheminée; cet elTet pro- 
vient d'on dc)Hblc courant qui a'élabtil dans le 
canal; l'air extérieur descend dans l'appartement 
por une partie de la cbeminée , tandis que la fu- 
mée s'élève par Fautre ; mais ees deux eourans 

ll*é!nnt point séparés , le rouranl dtscriidant rn 
traîne toujours avec lui une certaine quantité de 
Aimée qui se réi^nd dans la pièce 

Cette cause aura évidemment une influence 
*l*autîmt plus grande, (pie l'appiirtemenl s<'ra plus 
petit, que les portes cl fenêtres joindront 
plus exactement , et (pie le diamètre ne la dio- 
tninéc sera plus considérable 

Quand la fumée est proiluite par la cause que 
j« Tiens de signaler, on nent y remédier, 1*. en 
diminuant la quantité d'air qui s'écoule par la 
cheminée; 3". en fiivorisant fat vratilation exté- 
rieur* ; 5°. par Fun et Fautre de ees moyens. On 
diminuera toujours la dispense d'air par la che 
niint'c en rétrécissant ses deux orifices. Mais 
connue il faut priuei|Milemenl diminuer l'appel de 
rnûr qui n'est point employé à la cooibuslioo. on 
clt'vra rétrécir l'ouverture du foyer. La di-^pD'i- 
tiiiii la plus convenable est celle de Ruiulurl uu 
odlo k tablier mobile. 

Qtirinf 'i la ^ rn'i'lnlion extt'ricnre, on pourrn 



un eanni placé sous le parquet. On pourra eliauf- 
fer l'air appelé ou le laisser entrer i\ la tempéra- 
ture extérieure. Cette cause de dégagctncni de 
fumée est la plus générale; je n'ai jamais vu 
d'appartcmcns dans lesipiels les appels d'air exté- 
rieur aient des dimensions suflisanles. 

1399. ta seconde cause de dégagement de la 
fumée réside dans une trop grande ouverture du 
foyer; il en résulte qu'une li-ès-grande quantité 
d'air échappe à la combustion , abaisse la tempé- 
ra Uire de là fUmée, diminue par conséquent la 
vitesse du courant qui , n'étant plus sufiisanle 
pour évacuer la fumée qui se dégage , en laisse 
refluer une partie dans l'appartement. Le seul 
remède efficace consiste dans le rétrécissement 
permanent du foyer , latéralement et supérieuro* 
ment, et dans remploi d*un tablier mobile. 

4 400. La trràdftme eause provient d'une trop 

petite élévation du cannl , qui produit une trop 
petite vitesse d'asccosioa de k fumée. Il faut 
alors exhausser le canal et rétrécir le foyer de 
manière à diminuer l'appel de l'air qui n'alimente 
pas la combustion. On obtient ainsi un double 
effet ; l'uir du la cheminée e^l plus chaud , par 
conséquent la vitesse devient plus grande , et la 
dépense n principalement lieu par l'air et la 
fumée qui sortent du foyer. 

1401. La quatrième cause du dégagement de 
fumée résulte de l'action de plusieurs foyers les 
uns sur les autres, lorsqu'ils sont placés dans 
des appai*lcmens communiquans , u'ayant aucun 
mode diroct de ventilation. 

Si , plusieurs foyers étant disposés comme noqs 
venons de le dire , on fait du feu dans un seul , 
l'air extérieur £;cra principalement appelé par les 
autres , attendu que l'air pénètre bien plus fini- 
lement et en bien plus grand vr l inii jnr les che- 
minées que par les fissures captiluires des portes 
et des fenêtres. Si tous sont alhimés et que la 
ventilnlion ne soit pas suflisaïUc pour les ali- 
menter tous, il arrivera nécessairement que celui 
dont le tiragô est le plus fort , l'cmirartera sur 
les autres , et par conséquent que la fumée de 
ees derniers se répandra (la us toutes les pièces. 
Un quelcon(}ue dvA foyers peulmciue faire fumer 
tous les autres, quoique son tirage soit plus 
petit , suit par une plus petite hauteur de la 
cheminée , soit par ua plus grand diamètre de oe 
cand , soit parce que la quantité de eombustible 
que l'on y consomme est plus petite ; et [)oiir 
cela, il suffit que ce foyer ait été allumé le pre- 
mier, earanssilét que la ventilation aura été 
élabhe , l'air aura dans les autres ehemindes un 
mouvement de haut en lias , qui ne pourra que 
dtilieilement être détruit , attendu que le tirage 
d'une cheminée n'est à son maximum que quand 
tout le tdvau est rempli d'air ehaud : t u- consé- 
quent , si a l'origine il y a déjà un mouvement 
de Fair en sens eontrMro , il nndrait un foy«r 
d'une i^rnnde iioti\ilé , et une vi!rs^r ti c-^-pcîîfe 



rétaijiir, comme nous l'avons déjà dit , ou au | de l'air de bout cn bas, pour i^uc le tirage pûl 
t%iu^ cil d'un vasUtas , ou par um ventouse, ou pir | Rétablir. 
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Le seul movcn de ranMiM* ni©» h !o fnmée , 
consiste i donner à chaque puVo une vcntilition 
Kuflisontc , en diminuant l'apiMîl de la tliauiiiéc, 
et en établissant une introduction régulière el 
facile «Tair extérieur. 

U02. Lu cinquième cause de di'j;npomc'nl de 
fumée «"oriMste dans la communication de plu- 
sieurs lu) aux de cheminée les uns avec les autres. 
Lorsqu^un tuyau d'un diamètre uniforme reçoit 
h une certaine hauteur un canal qui le pénètre , 
si le courant s'établit d'aberd dans le dernier , 
la wine d'air qui en sort peut fermer Faulre 
comme une scnipape. Il faut alors pbrcr nu-des- 
sous de l'ouverture une plaque MiNP {lig. 2, 
pl. a ) , afin que le tirage se partage également 
entre les deux eonduita. 

Lorsque plusieurs cheminées communiquent , 
et que les tuyaux ont des diamètre convenables, 
l'appel a lieu par tous les emhranehemcns, qu'ils 
lÏHimissent ou non de l'air chaud. 11 en rêsnile 
que si pînsii urs ne donnent que de l'air froid , 
la température de l'air dans le canal commun est 
peu élevée , et par cnnsé<iuenl que le tirage dans 
chaque canal dTair chaud e\f < <le peu eelui qui 
aurait lieu si ce canal débouclunt dans l'air j 
ainsi il se dégage de la fumée par une trop petite 
bauteur réelle du canal. Cette disposition est 
nu'îsi irt's-favorablc au refoulement de hi fumée 
dans ks pièces où l'on ne ihit pas de fini , parce 
que, la vitesse étant Irès-pelifr tiin< le eiinal 
commun . on ^rnnd nombre de circonstances 
peuvent produire un courant de haut en basdans 
j^ra cheminées. On peut remédier au dernier 
ineon>énienl en ctrîbli- ;iiit d uis les cheminées 
des trapiH» que i on iermenul quand on n'y fait 

Es de feu ; ces trappes diminueraient même 
aucuup les ( liances île fumée dans les pièces 
où l'on fait du feu , parce qu'U n'y aurait plus 
d'appel d'air froid dans la ehemtnée commune. 
Mais il serait diflicile de disposer les ti .ni pr< dr 
nittnière qu'elles pussent fermer exactcnieiil les 
cheuiinées, et ce n'est qu'à cette condition 
qu'elles seraient efficaces. 

4403. La sixième et dernicrr musc qui fait 
fumer le» cheminées réside dmi l'action du so- 
leil ou des vents directs ou réfléchis. Alers il 
Icul avoir reeours aux appareils que nous avons 
décrits dans lesprenûeffs chapitres decel ouvrage. 

5 S. •^OBMirvAeB nvéamitt ran t« soIlis. 

1404. Les poêles sont des appareils d'économie 
domestique placés dans 1 intérieur des apparie. 

nien>; ils ont une eapaeiu' >m moins consi- 
dérable, dans laquelle ou bi ùlc du combustible. 
L'air échauffé par la combustion se rend h h 
sortie (lu fover, directement, ou après avoir fait 
<lfiïri. l ies révolutions, dans un tuyau qui le 
tonduii dans une cheminée, les portes du foyer 
et du cendrier sont tantôt dans rapparleinent 
tmtôl dans une salle voisine. Les poêles sont eu 
tdlc, en fonte de fer, en faïence ou en briques. 



i;o:i. OndoMiiMwwiltmtiioélcilcnMjj, 

ttdorifères ; îriftis ?ion«; rcscr%-erons cette dmaZ 
dcnomiualiou pour les appareils qui sment! 
diauffer de Tair pris k rext«icur , pour le stna 
ensuite dans les pièces qui doivent le tnen», 

1400. Les poêles en métal , pour U nui^j 
étendue de surface et la même quantité de mm. 
bustible brîUé , refWiidissent davantage la fum 
que ceux qui sont en faïence ou en maeontifrie 
parce que les métaux conduisent mieux la cha- 
leur que CCS dernières substances ; aimi les poêb 
en terre cuite doivent avohr phM «le volame et 
plus de surface de chaufTe que ceux en roéiil. 

1 407. Les po^ en métal s'cchaulTcnt n\wV~ 
ment et se refroîdnsent de même ; ceux de m- 
çonnerie et de faïence , au contraire, s'cchaairnii 
diflicilement, mais, wne fois ccîiaufîcs, ils cftini 
lentement leur chaleur et entrelienneot lonj. 
temps nne douce lempératiire. 

4408. Dans les poêles en métal, neitsfali. 

geu\ que la combustion soit lente cl permaiieote. 
Dans les poêles en terre cuite , il est QUle qii'dk 
soit vive , et ne dure que le temps nécttsiirepoar 
éehaullèr la masse de maçonnerie , ofinim 
«qu'on renouvelle à des Inter^ ailes plus ou moiiK 
éloigné.s. Dans ces derniers appareils , quand l( 
combustible est consumé, on ferme avec soiob 
porte du cendrier et un rej-istre plan' àu&k 
tuyau à fumée , afin d'éviter que le poêle ne ni 
traversé par un courant d'air qui le téMM 
infimcUieuseoirait. 

1409. On prétend que les poêles enfitoln : 
en tdle ont l'inconvénient de donner à l'air ok 
mauvaise odoiret de ledesséeber. L'odcarde 
l'air chauffé [Mw un métal provient prolmblem-nt 
de l'altération qu'éprouvent les matières p(i(«e- 
rulentes qui sont en suspennon dans Pair, pirk 
contact du métal dont la température c^lM^utl O 
tr( >-élevée, et toujours supérieure, pour la iim 
quantité de combustible consommée, àccUfqw 
prennent les parois d'un poêle en faïence ou a 
briques. On |>eiit fiu iliMnriit «^'nssurer qu'il eiiîJf 
en effet dans l'air une grande quantité de pous- 
sière, non-seulement par les dépôts qui sef»> 
ment sur les surfaces «lui n sîcnf loDgIempi in- 
mobiles , mais par la vue de celle poussière qim«<l 
on hiisse pénétrer un rajon solaire dm» «* 
chambre obscure ; la poussière est abrs fi ii • 
ment éclairée et s'aperçoit facilement. Cepeaiia' 
quelques expériences sembleraient indiquer 
kn métaux diauftSs ont une odeor ^Kop^ 

Qnant i to dessiccaUim de Pair, on n'a j<Rui$ 
fait aucune expérience exacte h ce sujci . 
tout le monde snit que l'on est dansru>a^« 
mettre sur les poêles en tente, des vases ylc^-^ 
d'eai! pour f urnir delà vapeur à l'air , cl que» 
poêles eu laïeace paraissent ne pas exiger 
précaution. On assure qve les poêles en foote. 
i iinli'[)riuînniment de l'odetir qu'if-- (l'"'ncn: « 
; l'air, provoquent des maux de tête, 
I n'emploie pas le moyen que 
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qiicr pour saturer l'air d'humidilë. Hab la dessic- 
cation l'nir jwr les poêles mcNlIiquPs nVst 
qu'appareille ; l'air ne parait ulu!> sec que parce 
qu*él«ntplin chaud 11 penidiaMNidr« davantage 

fîr vnpeur, et par conséquent qu'il v>i d'autant 
plus éloigné du terme de saturation qu'il est k une 
température plus ékvéo. Si les poêles en faïence 
ou en briques ne paraissent pas produire le même 
effet, cela tient à ce qu'ils n'c-cIiaiifTenl pas l'air 
«o même degré. Au surplus, quand on considère 
(] ue dans une grande partie de l'Europe on a l'iia- 
hiiiide de se «haulTcr avec des poêles de fonte 
ou «Je (oie , ou peut diflScilciikeal croire que leur 
usage aoii réellenent insalubre. 

i 41 0. En résumé, je ne regarde paa en génërnl 

le chauffage par les Sîfrfnrrs mrfnîlîqtics comme 
insalubre ; il peut devenir mcoraino<le parce que 
la température du métal est qucl<iuelbis trfaMra- 
riable , et il peut f!i»iinrr une rnîeur (lé>a|^réuble , 
H éeseéàter trop fortement l'air quand le mclat 
eal k une trop banle température ; mais on peut 
évite \- h, us ces inoonvéniena , eomme noua le 
Terrons plus lard. 

i411. Surfaceê de chauffe. Les surfaces de 
(teoiVe pcovenl être d»po8&s de trois manières 

différentes sous le rapport de l'effet qu'elles pro- 
duisent : i". Le canal dans lequel circule l'air 
brûlé peut être libre dans l'enceinte qu'il doit 
échauffer : c'est le cas des poélea stmplea sans 
circulation inirrienre; 2*. ces tuyaux |)euvent 
être placés dans uuc «iveloppe de petites di- 
mensions , dans laquelle circule Tair qui doit être 
ét liauffé: cV<:t !r rns tlc^ -lirfaces de chauffe des 
poêles à circulations inténcurcs; 3°. £nlin, ics 
tuyaux paivcnl être diauffés extérieurement par 
l'air brûlé et pereouni par Ilifar qui doit être 
ccliaufff^. Toutes ces circonstances se rcncoT?frrnf 
dansks calorifères à air chaud comme dans les 
j)oèles , et tout ce que nous dirons sera applidible 
à ees deux cspèeca d'appareils. 

14-12. Stirfuces de chauffe exposées à Vair Uhre, 
dans l'enceinU qui iloit être échauffée. Pour un 
mdme tnyau parcouru par de l'air brûlé, on peut 
admeltjre, du moins sans erreur sensible pour la 
pmlîcjue, que laqiiantit<^ de chaleur Irsusniisr est 
proportioaaelle à la différence des tempèralurcs 
mterieuK et extdrieore. 

4415. lyapria ce que nous avons dit (706), 
i]uand le canal qui conduit l'air brûlé est métal- 
lique, la nature du radtal et son épaisscnr sont 
sans influence sur la transmission ; mais la nature 
et l'étal de la surAwe extérieure doivent en avoir 
une tr^-i^rande, parce que le rcfrnidissrrurnt dit 
métal a princîjKiiemeot lieu par le rayoïuicmenl, 
et que la partie du wfr o i disa cinent qvî est due au 
fonlact de l'air . est îiidq^ndante de l'état de !n 
mr£ace. Ainsi , le fer-blanc ne convi«adrait pas 
eonme surihce de ebauffe , à moins qu'il n'eût été 
i-er^uvert d'une peinture noire ; la substance qui 
doit être préféri^e à toute» les «utrcs est la fonte, 
cl ensuite lu lôle. 



HU. Pour des tuyaux d*an diamèlre eoMItiil, 

formés de la m^mc matière, et prcourus pur un 
courant d'air brûlé, à la même tempéralurc à 
rentrée, et animé de la même vitesse, il n'est pas 
douteux que la direcliou du tuyau n'ait une cer- 
taine influence sur le refroidissement du couratit, 
attendu que cette direction modiGc les raouve- 
mens fie fair chaud qui ont Ueu dans d'autres di- 
rections que celles du tuyau: mouvcmcns qui 
résultent du refroidissement des couches d'air en 
contact avec les sufftces mclalliquca; nUM Pcx- 
pcriencc indique que ces dilEérôieca aoot aaies 
petites. 

On en eoncevm fnrilrmenl la raison , en exa- 
minant les phénomènes qui se passent dans les cns 
extrêmes. Remarquons d'abord que ians les poêl«>s 
et dans les calorifères , il y a deux choses à con- 
sidérer, l'absorption de la chaleur par In surface 
intérieure, et le refroidissement par la surface ex- 
térieure, et que l'absorption a uniquement lieu 
par le contact de l'air brûlé avec la surface mé- 
tallique , tandis que réchauffement de l'air exté- 
rieur a lieu et par le contact et par le njonne- 
ment. 

Considérons une surliiee horixontale supêrieore 

au courant d'air brûlé; c'est la position la plus 
favorable à son éclMuffement , mais c'est la plus 
défavorable au refroidûtsement extérieur, parce 
que les couches d'air en contact avec la surface se 
renouvellent difficilement. Si la surface est au 
contraire au-dessous du courant d'air brûlé, elle 
absoril» moins de chaleur que dans le cas précé- 
dent, parfc cjne les coiu-hcs d'air hrûlé , njurs lui 
avoir communique une j|Mirtie de leur chaleur, 
ne se déplacent que ])ar suite du mouvement gé- 
luV î! . et restent (u contact avec le métal à cause 
de leur plus grande densité} mais la surface ex- 
térieure se trouve dans la eireonstanoe la plus fli- 
vorable k son refroidissement, parce que les 
conciles d'air qui la touchent se renouvellent faci- 
lement. Aussi , dans un tuyau horizontal , la 
(jartic inférieure est toujours à une température 
moins élevée ([uc la partie stiprrieurc. Considé- 
rous maintenant un tuyau vertical ; ce cas parait 
être le plus défavorable de tous, parce qu'il sentie 
que les couches d'air qui lourhrnt îc métal inté- 
rieurement et extérieurement, ue doivent pas lo 
quitter , et par conséquent qu'il doit peu ^'écnauf- 
fer, et par suite chauffer peu d'air par commu- 
nicalion; mais l'nir extérieur étant n une phis 
haute température s'élève avec une plus fçrandc 
vitesse, et l'inégale vitesse des filets d'air brûlé, 
pnrnilèlçs?» l'axe, qui résulterait d c Imi' lîifTrrcnrc 
de température, si elle existait, doit nécessaire- 
ment les mêler. Ainsi , on voit que dans diaque 
cas particulier, il va des circoiisT.inrr =; qui nt^is- 
sent dans des sens opposés, et cette considération 
jointe à eelle«i, que le reflrtrfdisscment parle 
rayonnement est beaucoup plus considérable que 
celui quiestdûau contnc! dcTair, font conqirendre 
qu'il doitrécUemcuty avuu- bien peu de différeuce 
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dnns 1m cffeU produiU p«r des tuyaux diverso- 
mcnt inclinés. 

Cqieiidant, si un U$ym TGrlical avaf tune grande 

haulcur, et si l'air e.\t<5iiour n'dlnît pas mis en 
mouvement par d'autres causes que celle qui ré- 
sulte desonécliaufTcmont, le courant d'air chaud, 
en prenant une température ci-dissanle, absorbe- 
rait toujours moins de cluilem' et finirait pnn ;!f- 
teindre la Icropcralure du tuyau et par rcduu-c 
son rcfroidisKment k celui qui résulte du rayon- 
nement de sa surface. 

4415. Il résulte de ee qtii précède, qu'on peut 
admettre en générai , pour la transmission de la 
ehâlcur à travers an tuyau , les résvdlals obte- 
nus dans un ( ns pnrtiruHer. Je vais rapporter 
Quelques expvricucci» lui les sur des cheminées de 
oifféraitessubiUuices, qui permettent dedëter» 
miner avec une approximation .snlTisiintc ])()ur In 
pratique , les quantités de chaleurs transmises k 
travers la tôle , la fonte et la terre cuite. 

1416. Une cheminée de tôle de 16 mètres de 
hauteur, et de 0*,09 de diamètre , ayant ëlë 

montée sur un fourneau , j'ai délerminé In tem- 
pérature de l'air au bas et au sommet , et j'ai 
mesnré directement la vitesse du eounnt par la 
méthotle Indituiée ("l'i). Les résultats moyens de 
onze expériences , faites k des instans trcs-rap- 
prochés , dans lesquelles la température au bas 
de la cheminée a vari<' *le 270^ à ilH?", et In 
température âu sommet de 7^' à 7U% ont été les 
su i vans : 

Température au bas de la cheminée , î>80" ; 
température au sonunct , 77*$ ten^iâniture de 
l'nir extérieur , 20' ; vitesse moyenne de l'iiir 
chaud par seconde , 3 mètj-cs } surface totale du 
tuyau , 4",5S. 

La quantité totale de chaleur qui passait h tra- 
vers \a surface du tuyau , ânn< le tenip*; qu'une 
colonne d'air , é^àle à la longueur du tuyau , 
mettait i le ] i»urir, était évidemment égale 4 
la quantité <le chaienr perdue par cette colonne 
d'air en se refroidissant de 280' il 77* ; or , un 
vohinie d'air égal à eduide la eheminée«a46°>X 
{0,09)»X" : i = 0™,1017; et v n poids moy&i 

0- »1017 X 1 f3 : (1 -|-0,00.>C5 X 1 78) =Ok,079. 
La perte de ehaleur-K 0,079 X ^^-^ ! 4 » 4 
unités de chaleur ; et comme la dm < > di- I éeou- 
lement de la colonne d'nir était de .")",:^ , il s'en- 
suit que 4»,o2 de surface ont laissé |>asser 4 
miitâ de chaleur dans î)",3 , pour une différeneo 
moyenne fie température de 178»— 20"= l'JR"; 
et que par mctre carre , par heure, et pour une 
dîffiSrenee de températnra de 1*, la quantité de 
ehnlnir qui passera il îi travers la tôle serait de 
3,U3 unités. Mais en supposant que dans un poêle 
«u dans un calonftra la fumée soit abandonnée 
h 200" , comme autour du foyer sa température 
est au moins de 800° . In température moyenne 
de la fumée sera à peu près de i»00", et la diffé- 

1- ence de température de l'air brûlé et de Tair 
étiml^S6 de 400 à MXT, alon Doua admeUray 



que chaque mètre carré laisse passer de 1000 à 
2000 unités de chaleur par heure. 

4447. Clément a ëîté dans son cours , une 

expérienre d'oii l'on peut aussi déduire l'étendue 
de la surface de chauiïe d'un cnlorifcre. Un calo- 
rifère en tôle de 0",002 d'épaisseur et de O-JO 
de surface, dans lequel on a brûlé 21 kilog. de 
houille en trois heures et demie, a chauffé de 0* 
à aO% 4200 mètres cubes d'air. 11 résulte de là 
qn*un mètre carré de surface a échauffé par 
heure 1 79 mètres cubes d'air , et a laissé passer 
une quantité de chaleur égale & 179Xi.3XSO:( 
= 91106 unités. Ce nombre est beaneonp trop 
grand, et, par eonséiiuenl , l'nir brûlé devait 
être abandonné à une tcmpcraturc très-éievëc ; 
c'est ce qu'il e^t facile de reconnaître , en com- 
parant l'eiTet pmdiiit par les 21 ki!. de houille 
a celui qu'on pourmil obtenir. En effet , dans 
l'appareil dont il est question , on a oblcnn 
4m X 1 13 X ^ : 4 W3tm unités , par con- 
séquent chaque kilogramme de houille a produit 
68250 : 21 a> 3250 unités de chaleur } tandis 
que l*on peut très-faeilement (Atenir de 9000 i 
6000. 

1 418. fal ftit aussi , tm des tuyaux de fonte, 
plusieurs expériences dont je vais rapporter kl 

résultats nio\eiis. 

Hauteur de la elieininéc de fonte. lG'",jU; 
épaisseur <i i im lal, 0™,01 -, iliamèlrc intérieur, 
0"\20 ; température au bas de la cheniiiMH*, 175'; 
température au sommet , 77" ; température de 
Tair extérieur , SO* ; vitesse par seconde, 4*,53; 
surface totale du tuyau , lO^.Sô. 

Le volume du en na I = 1 (i. :> >< (0 , 1 )«X ir=-0. îîl . 
Le poids d'un égal volume d'air à la températuir 
movenne— 0,91 X 4«S : (1 0.0036» X 1 36}» 
O./i'i. î ri [KTte de chaleur pendant le temp<;de 
I récuulemeiit d'une colonne d'air ayant la lao- 
gueur du canal , on 3",64, est égale à 0.4K X 
(175— 77) : 4 = H unités. Ainsi 10,50 mètns 
carrés de surface ont laissé passer en 3", Ci , 
11 unités de chaleur pour une tempéraiun: 
moyenne de 120", et Un excès moyen de 126*— 
20' = 106». Ce qui correspond <^ 9,9 unités par 
mètre carré , par heure , et pour une différeoee 
de température de 4*. Alon , pour une différente 
moyenne de température , entre l'air brûlé et 
l'air ëcliauffé , de 400 à 500 degrés , on peut 
compter que chaque mètra eaifé de surjfoce és 
fonte laissera psssor de4000 k 5000 unllés és 

chaleur. 

La grande différence que nous avons trouvée 
entre h fente et la tôle , pour la tnuismiarion ée 

la ehaleur , lorsque ces métaux sont chauffés par 
la fumée, n'existe plus quand ces métaux sont 
chauffés par l'eau ou In vapeur; la fonte transmet 
bien encore une plus grande quantité de i-li-'" 
leur que la t»Me , Trlni^ l i ditrt^-fnee est r il lr II 
est difficile de se rendre compte de cette anomaltc, 
car il semble que le reftnidiiwnieiit doit Ute 
indépendant du mode de chaoli^. GspoMlut « 
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comme il est bien démontré par les expériences 
de M. Melloni que les rapports [)ouvoir8 
absorbons (Îp« corps varient avec la nature des 
rayons qu'ils reçoivent, il est très-probable qu'il 
en e^t ainsi des pouvoirs émissifs ; daillcui^ , 
comme dans le chauffage par la fumée , les cnvc> 
loppcs reçoivent beaucoup de chaleur rayonnante 
émise par les matières solides en suspension , la 
différcocc dont il est question pourrait s'expli- 
quer par nne plus grande différence du pouvoir 
absorbant de la fonte et de la tôle sur Tcspèce de 
flialeur qu'elles rii oivent. Au surplus, le toefli- 
cicat de traosmissioa de la fonte oe pr^utc au- 
cune fneertitude , et si eèhtl de la tAie était trop 

|>etît , il n'en résulterait (pTun faihic inconvé- 
nient, car la tôle n'est jamais employée que dans 
les petits calorifères, et pour ces appareils , il est 
peu important qucla surface de cbauffcsoit un peu 
plus éîc ri ltit , d'autant plus que le mnxiraum de 
consoinniation de combustible n'y e^it jamais fixe. 

1419. Des expériences analogues Aiiles sur des 
tapnii en terre cuite ont donné les résultats 

Buivnns : 

Hauteur de Uk cheminée, 13 mètres ; diamè- 
tre, 0",08 ; épaisseur, O*", 01 ; tem|)érature au bas 

de 11 iheniinéc, 260"; temi>ératurc au sommet, 
liO"; Icmpcralure de l'air extérieur, 20»; vitesse 
d'écoulement de l'air chaud , 2"',38 par seconde. 

La snrftce de la eheniinéesB5",97* Le volume 
du eanal = l"X(O.Oi)»X « = 0.0655. Le p i ! 
d*un égal volume d'air h la lem|>éralure moyenne 
««a,065iîX 1,3 : ( l-[-0,0056KX l(iO)=Ok,05ô. 
La perte de chaleur pendant la durée de l'écoule- 
ment d'une colonne d'nir ayant la longîjcttr du 
eanal , duire qui était de i>",4C, est donc de 
0.0')3 X (^^«'O — 60) : 4=Mtt unités. Ainsi , 
ô"',27 de surfiiceont Ifti-^r jmsser pendant ^>".ifi, 
i2,65 unités de chaleur pour un excès lauyen de 
tttnpéatareégal à 160^30^40° ; et par cou- 
fiégueot In quantité de chaleur qui serait fr ins- 
m'ue par mètre carré , par heure et pour une 
dîflifraDeo de I*, serait égale k 2,6.^X0600: 
( 5,46 X 3,27 X 140)= 3,85 , et pour des excès 
de température de 400 k îiOO" , les quantités de 
chaleur Irauimises seraient de 1500 à IHOO 
unités. 

1420. En résumé , on peut déterminer la sur- 
face de chauffe des poêles et des calorifères, dans 
lesquels la surl'ace cxlérieui-c est tu eoulact avec 
Tair , en admettant que diaqae mètre carré (l(> 
suiAee de t^Ie laisse pnsser pnr heure de 1600 h 
3000 unités de chaleur , la fonte de 4000 à 5000, 
et la terre cnile, de 0",01 d'épaisseur, de 1500 
à 1*^00 ; les lu\ aux parcourus par la famée ayant 
à peu près la section minimum de la cheminée 
calculée comme nous Tavons indiqué (406) , et 
en supposant que le combustible iirnduiseun effet 
utile à 0,f^ de sa puissance raloriiîqiie. Si on em- 
ployait de^ surfaces beaucoup plus grandes , ou 
utnïserait mieux la chaleur, mais on pourrait 
craindre de ralentir le tirage , par un trop grand 
refroidtfsenienl de l'air briidé , et par un trop 



long etrcuit. Si , au contraire , on prenait des 
surfiices moins étendues, Tnir brûlé serait aban- 
donné h une trop haute tcmixîrature , et l'effet 
utile du eombustible serait plus petit. Si les 
tuyaux dans lesquels circule la fuinee avaient un 
diamètre beaucoup plus grand que celui que nous 
avons supposé , il n'est pas douteux que la trans- 
mission de la chaleur serait beaucoup plus petite ; 
qu'elle serait plus grande si les tu^'aux avaient tfn 
diamètre beaucoup plus petit , et qu'il eu serait 
ainsi lorsque la section restant la mémo, le rap' 
port de son contour U sa surface ;iii|^'nicntr M li-^. 
comme nous l'avons déjà dit, les phénomèucii qui 
se produisent sont si compliqués, qu'il est abso- 
lument iiii|uissil)le de les déduire de considéra- 
tions théoriques, et des cxpcricuccs à ce si^ei 
présenteraient de très-grandes dîlBcullés, sans 
donner des résultats bien iroportans pour la pra- 
tiqtie. ceux que nous avons rapportés précédem- 
ment pouvant suilire dans presque tous les C4i5 
qui se présentent ordinairement. 

1421. Surfaces de chauffe placées daits l'en- 
ceinte du poêle ou du ((dunp'iy. Au jnemier 
abord, ce cas ne parait pas différer du premier , 
car , dans Fun et Tautre , k surftee échauffée 
rayonne sur l'en i inte , et l'air s'éehanfTe par - n 
contact avec la première et la seconde surface j il 
semble même que rétendue de Peneeinte soit sans 
influence, car à mesure qu'elle devient plus pe- 
tite, sa température s'élève, et cet acroissemenf de 
température doit conipcnser la diniinutiou de son 
étendue. Maisdanslespoélcs eldanslesealorifèrcs 
les phénomènes ne se passent pr>s comme dans le 
refroidissemeut d'un corps placé dans une vaste 
eneeinte ; car, dans ce dernier cas , Tair chaud 
s'élève contre les surfaces de chauffe et df <( t nd 
contre les surfaces de l'enceinte, tandis que duus 
ks poêles et les ealorifères , Pair ehand marche 
dans le même sens contre les deux snr&ces. 

Ainsi, les phénomènes quif;e passent dans le cas 
dont il est question , sont encore plus compliqués 
que ceux qui se produisent dans le refroidisse* 

ment d'un tuyau h l'air libre, car le rcfioidisso- 
ment de l'air brûlé dépend des mêmes circon- 
iilonccs , et le chauffage de l'air extérieur dépend 
de la section cl de la direction des tuyaux dans 
lesquels il circule , de s.i vitesse et de rétendue de 
l'enveloppe. On vuil d après cela, qu'il c&l impos- 
sible de déterminer, par des considérations théori* 
ques, r('t(Mir?iic drs surface.-? de cliauffc iju'il con- 
vient de douuer aux poêles et aux calunléres dans 
le cas dtmt il ^agit maintenant. Mais l'cxpérienea 
a démontré qu'on obtenait un effet utile suilisual 
du eombustible consommé, en prenant pour les 
coelliciens de transmission , les nombres que nous 
aTOtts trouvés dans le premier cas. 

1422. Surfaces de chauffi' chaupcfi e.rU''n'eu re- 
ment. Les surfaces de chauffe dont il est question, 
sont celles des tuyaux ouverts qui traversent le 
foyer ou seulement les eourans de fumée. Pour 
npi i l cier l'effet de ces surfaces sur l'air qui les 
parcourt, il faut remarquer 1". que le refroidi»* 
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scmonl (h ces surfaces par le rayonncmrnt nst 
nul } car les rayons émanés de chaque poinl tics 
tuyaux MmtrcçttS et alworbés poi>d*aatres points, 
etccs rayons dcchatcMir écliaiiffonf peu l'air qu'ils 
traversent ; à la vérité , dans quelques disfMsi- 
tiotts il y a un peu de calorique rayonuant émis 
dans Tcipace jMr une partie des exln-niilés des 
tuyaux , mais celle pnrlic est en général Ircs-pc- 
Uic, el par conséquent son effet peulélrc négligé ; 
S*, que fai Titene du eounnt d'air y «st en géné- 
ral plus grandr <jtir si les surfaces étacotdbAuf- 
fées intérieurement cl exposées à J'air. 

Ces deux circonstances agissent en sens con- 
traires t Tune pour diminuer, Taulre pour accé- 
lérer le refroidissement. Ainsi il a^t nc'ccssairc 
d'examiner l'importance de chacune d'elles. 

1425. Commençons d'abord par chercher le 
rapport qui existe entre le rdroidiasemenl par le 

ion Uni de l'air, cl le i-erniitîi'^seracnt par le 
rayonnement seul , pour les dilTcrentes suhstances 
que l'on peut employer. 

1434. Dans an des mémoircft de Petit et Du- 

Jong sur la chaleur, on trouve (|iic pnur un vase 
de verre k 120* plongé dans une almosplière à âO", 



în vitesse totale du refr<)i(^i';^nlncal éUuil 
senlée par 4,99 , celle duc au rayounemcal Fnt 
par 2,72 , el celle due au levl eiMlMt de fiir, 
par le nombre 8|S7, 

Nous avons vu que le refroidî^mcnl par k 
contact de l'air est indépendant de In nnturo dr-h 
surface refroidissante. Cette loi , jointe aui np- 
ports eonnus des facultés rayonnantes detmp», 
nous permet de trouver pour tous, le rapport 
entre le refroidissement j^r rayonnrmeat <^ k 
refroidissemenl par le contact de Fair diu b 
mêmes circonstances. 

En elTet, pour chrtque corps, dans les cirroa- 
tanccs de l'expéncucc que nous vcnoas de ra^ 
porter, le refroidisaonenl par le eontaetde fw 
sera de 2,27, cl le refroidissement par mmw- 
ment sera égal à â,7â muiUplié par le r^fon 
du rayonnement de ee corps à ednt éa nm. 
On trouve ainsi , au moyen du tableau ( I9]..|j,> 
les vitesses du refroidissement par rayunnemctii 
et par contact , pour les surfaces enduites de noir 
de fumée , pour le plomb brillant, le fer poli, 
IV'tain, Ir fer hlnnr . l'nrgent, le cuivre el l'or, 
sont représentées pai* les nombres suivaos : 



MON OGS SVBSTAPfCES. 



VITESSE 
du refroMlissenieat 

9à% aAVMBHHIt. 



VITESSE 
du re rroidi»s«inent 

}jar le «.l'iil 

COHTACT OB l'a». 



VITESSE 
du refroidistcamt 

MTM. 



Verre. 

jNoir de fumée 

Plomb brillant. 

Fer poU 

Fer-Uane, cuivre, argent • • 



a,7a 

5,02 
0,57 
0,46 
0,96 



142S. On voit , d'après ce tableau , que pour 
les métaux brillans , la chaleur émise par le rayon- 
ncmeul étant à peine } de celle qui est cédée à 
Pair par le contact, il y aurait peu de différence 
dans les clTets produits par un chauffage intérieur 
et extérirar. £t ai on suppose que pour les hautes 
lempératarea et le ehaufl^ par la ftimée , la 
fonte et la lAIc se comportent comme quand elles 
BMit chauffées par la vapeur, leurs pouvoirs émis- 
alfr seront peu différens l'un de l'autre et de celui 
dn noir de fiimée ; alors , par un chauffiige inté> 
rieur, Ja quantité de chaleur transmise ne serait 
pas ia moitié de celle qui se d<^gerail si le tuyau 
était chaulK intérieurement et entitremeat libre 
dans l'air. 

I4Î6. Dansée qui précMe, nous avons sup- 

pos(^ qnr !n Mtrssc de l'air était la m(*me , sur la 
surface libre extérieure et dans l'intérieur du 
canal; mais il n'en est pas ainri , car les circon- 
stances sont très-diiTérentes; suivant la grandeur 
de la section du canal r|uc parcourt l'air dans le 
calorifère, cl l'intensité de l'nppcl, la vitesse de 
r«ir peut être plus grande ou plus petite, et dans 



«,Î7 

2,27 
2,27 
2,27 

>,2T 



4,99 

2,84 
2,73 
S,65 



les deux cas varier dans un aensou dans l'anlrr; 
et d'ailleurs la nature du mouvement de l'air djw 
les deux cas est entièrement différente. Aiasi Ton 
ne peut rien dire de général , et il serait inpov 
siMe de calculer la Itaulcur que le cannl d(<rat 
avoir , pour que l'accélération de la vitesse, en 
augmentant le refroidissement par le caiMt 
compensât le refroidissement par nyonamoit 
qui est pr<;s<juc nul. 

1427. Cependant nous pouvons eonclurf ff 
qui précède que, quand les tuyaux sout cliaufe 
extérieurement ^ n*ont qu'une petite hauteur, 
ce qui est le cas le plus ordinaire , le rrfrt)idt«*- 
ment est iieaucoup plus petit que quand la inéni( 
étendue de surilMe est éehanfliSe fntérieufcaieri. 
Dans les grands calorifères en fonte, on emploif 
des surfaces de ehaufre deux ou trois fois jdtjs 
grandes, (juand les tu\aux sont chauffés «sl^ 
ricurcmcnl , que dans le cas conlrairc, c'est-»- 
dirc, do 2 à 3 mètres carrés pour chaque kilop"' 
de houille à brûler jwr heure; l'air brûle c$l al«)« 
suffisamment refroidi. 

1438. Hais on peut profiter en grande ^ 
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dg rayoan c meat des surdsocs inléricures en pis- 1 
(«it dsns les luyaax des eorps qui s*écbauueiit 
prie seul rayonnement de ceux qui icçoivfnf 
fVtion ilireclt' du foyer, et qui tniiiâiuettcnt c«- 
iiiilc en grande partie celle chaleur, par le con- 
tact, nu courant d'air. Alors on peut prendre les 
rofiïicîcns de transmission qui conviennent aux 
cas pnkcdeos. Celle disposition des surfaces de 
éhsuffe est même très-économique , car ces sur- 
faces pouvrint aMiîr nnr f irme «juclconqnc cl de- 
vant être simplement poâccs dans les tuyaux de 
manire seulement à ne pas obstruer le passage 
de Pair, on peut employer des roj^mires de tolc 
qui seraient sans usage ; il est cependant plus 
avantageux que les surfaces de cIiaufTe addilion- 
ndles soient form^ de lames de tiMc ayant la 
longueur df^s tuyaux et contournées de mnnière 
& fonner un certain nombre de tuyaux partiels 
êymi à peu près la même section. 

1499. n est important de remarquer i|ti*II en 
est des surfaces de elinuiïe des ealorifcres. eonime 
de celles des chaudières ù vapeur; les variait ions 
d'étendue de ces surfitccs uortant toujours sur 
celles qui sont h rextnfmité de Tapparcil , et ou 
Tair brûlé est le plus r^roidi , n'uccasionnenl que 
de petits cfaangemens dans Peffiet utile du eom- 
bostiblc. Supposons, par exemple , un cann! de 
10 mètres de longueur, recevant k l'une de ses 
cxtrànilésde l air brûlé à 800», et Fabandon- 
nant & l'autrehSOO*, l'air extérieur hsinl chauflc 
à i00°. En supposant que le refroidissement ait 
lirâ uniformément t les excès moyens des tcmpé- 
rttufcs des 10 mitres eoorans sur l'tir extérieur 
seront : 

670; 61 0; 550; 490; 430; 370; 310; 250; 1 90; 1 30. 
Et les effets produits par 1, 2, 3, 4,. ...10 
mètres seront reprcscutés par les nombres : 

670: 1280; 1830; 2320; 2750 ; 3120; 3430; 
5660; 3870; 4000. 

Et en retranchant le dernier, les deux derniers, 

les trois derniers, les quatre derniers, les cinq 
derniers inr^ro<, portes d'elTel utile compa- 
rées à l'cUct tulai suut repi<ésentces par les frac- 
tions : 

190 390 J70 880 
4ÔÔÔ« 4000 * 4000 ' 4Ô0O* ^^ 4000* 

flu parles nombres t 

0,052; 0,080; 0,442; 0,220 cl 0,312. 

Ainsi la suppression des trois dixièmes de la 
ourfiîce oeeaswnneniit seulement une perte de 
O.lî). I! e t facile de voir aussi qu'un accroisse- 
mmi même très-considérable dans l'étendue de 
la surftiee de cbaufEe ne produirait pas d'aecrois" 
scrncnt notable dans IViïel utile. Mais dans le 
plus grand nombi-c des calorifères, les effets pro- 
duits \m- lu même étendue de surface de chauffe, 
à mesure qu'elle s'éloigne du foyer, décroil sui- 
vant une toi encore ^us rapide, pvoe qu'une 



grande partie de la chaleur rayoïméc parle foyer 
est transmfee par les surfaces qui renviromiL-nt, 

et que la It inpi'rnlurr moyenne f!'* la fumée CSt 
nujins «'Ie\x'f <\ui- ihmi-. ne l'inoas supposée. 

1450. Des ui4:i(ieiircs dis^itions à donner aux 
mrfaets d» dmuffe. D'après ce que nous avons 
dit ( 1421, 1422), il est {dus avantageux, 
sous le rapport de l'économie des surfaces de 
chauffe, de faire passer l'air brAlé dans l'inté- 
rieur des tuyaux qu'en dehors. La direction 
des canaux étant à peu près sans influence , celle 
direction ne pourra être déterminée que par 
des considérations |)arliculicrcs. Nous dirons 
scuk-nicul . qu'il ne faut i>as placer un tuyau 
descendant inuuédiatcment après le foyer , parce 
que le tirage su eommenocmcnt ne pourrait 
s'établir qu'aulant qu'on aurait échauffé la 
cheminée; et, qu'en général, il vaut mieux 
fiiire cinniler Fair brûlé verticalement qtt*hori< 
zonlalcmcnt, parce que, dans le premier cas, 
le tirage s'établit beaucoup mieux que dans le 
second. 

1431. Des tuyaux aplatis seraient très^avonh 

bles au refroidissement de l'air brûlé , mais ils 
seraient plus difficiles à construire cl à ncUoyer 
que les tuyaux circulaires qu'on emploie erdinat- 
rement. 

1432. Lorsqu'on environne un tuyau vertical , 
parcouru par de l'air chaud « d'un luyau concen- 
trique ouvert par les deux bcmls (fig. 1", pl. 69), 
on diminue le refroidissement dû au rayonne- 
ment, ell'on augmente celui qui provient du con- 
tact de l'air , attendu que la vitesse du courant 
d'air qui longe le tuyau est beaucoup accélérée. 
On coneoil, d'ap^^s cela, qu'un tuyau onvlop- 
pnnl puisse augmenter la vitesse du refroidisse- 
ment d'un luyau , surtout quand celui-ci a UA 
feiblc pouvoir rayonn n» d l'ic le tuyau enve- 
loppant, comme l'indique lu lijjure, se prolonge 
au-delà du luyau envelopi)é , parce que le rélar- 
ffissement de hi veine d'air augmente sa vitesse 
dans la sertion annulaire. Mais cette disposition 
ne produirait un accroissement de refroidisse- 
ment , qu'autant que l'augincutation de vitesse de 
l'air lompcnscrail, et mi-^Mh , la diminution du 
refroidissement par r lyonnemcnl. 

1 433. On pourrait aussi placer dans Ilntérieur 
du tuyan à fumée un tuyau ouvert par les deux 
bouts (fig. 2) ; celte disposition serait plus efficace 
que la précédente. Dans In lig. 5 , le luyau à air 
cnvelopiie un tube ascendant et descendant par- 
couru par kl fnmée. 

1434. Il ne faut jamais présenter i l'air brûlé 
plusieurs tuyaux qu'il doive parcourir simultané- 
ment en moulant , parce qu'il ne se répartît pas 
dans tous , à moins que la somme des set tujiis 
des tubes ne soit très-petite , et encore dans ce 
cas il ne les parcourt pas tous avec la même vi- 
tesse. W n'en est pas ainsi (ju.ukI l'air brûlé des- 
cend , il se (li^rribuc unifornu-uicul dans tous. 
, C'est un li»it bien cousUlé par l'expérience , et 
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dont il ù&t d'atlleure fncilc de se rendre compte. 
Considérons un canal vertical qui se bifurque n 
une certaine hauteur; si Tair chaud passe d'abord 
dans une des branches , le tirage augmentera 
diM cette bmicbe , cl par conséquent, ri sa sec- 
tion i^t suflisantr l' iir chaiid ne passera pas dans 
l'autre ) mais si l'air chaud , après avoir monté 
d'abord, descend dans un canal qui se bifurque , 
le tirage sera plus jMitit dans la branche où l'air 
chaud passera d'abord ; par conséquent , le cou- 
rant s'établira aussi dans l'autre. On voit facilo- 
nenl d'après cela l'explieslion des phénomènes 
qiir y>r<'sen{ont de gros fitynux parcourus par l'air 
chuird de b;is en liiiiil cl de haut en bas. 

H35. Si l'on voulait refroidir l'air bnilédans 
un très-petit espace, en lui fcsant parcourir un 
chemin très-court , on poiirrnîl fjiiic descendre 
la fumée, simultanément par un grand nombre 
de petits tuyaux, qui seraient nus, ou eavinmnës 
d'une enveloppe oommune ouverte par les deux 
boutji. 

143C. On a proposé récemment la disp(»ilion 
représentée figure 5 (pl. 69). Bile conriste en 
des vases lentindaires , dont ]r r rntrr es{ ocrupé 
par un cercle de tôle d'un diamètre un peu plus 
petit. L*anteiir pensait que la fumée suivrait 
cxactomcnf f( iifcs les .surfaces; mais il n*en serait 
ainsi qu'autant que la fumée descendrait ; dans oc 
dernier caa seulement cette dispusiiion serait 
bonne, dans le eas eanlrairo die niodtiirait peu 
d'effet. 

4437. La meilleure disposition qu'on puisse 
employer consbte à faire circuler l'air brûlé dans 
un tuyau de foDte(fig. 6), dont la snrfbec soii 
garnie de nervures nombreuses et rapprochées , 
se prolongeant en dedans et en dehors, et pla- 
cées alternativement dans des plans différens ; ce 
tuyau pJflut envel()p|)é d'tui aulre d'un plus -nnd 
diamètre , ouvert par les deux bouts et d'une 
suffisante hauteur, le refroidissement de l'air 
brûlé s'effectuerait très-rapidement. La figure 7 
(pl. 69) représente une disposition aoalonie pour 
des tubes carrés. 

1438. Tuyaux ^écoukmmt «fe fatr brûlé 

dans la cfieniiiu'e. Le diamèlie de ces tuyaux 
pourrait se calculer comme ceux des chemmées 
desfoumeanx* mais il vaut mieux s'en tenir aux 
dimensions ordinaires , qui varient de 10 à 30 
rnitimètres , suivant la quantité de combuslihle 
qui doit dire brûlé. Ces dimensions sont trè»- 
grandes} mais elles sont nécessaires quand les 
tuyaux servent de snrfarrs de chauffe • et sur- 
Umi quand on brûle de ia bouille, parce qu'alors 
des tuyaux d'un plus petit diamètre s^ébstroe- 
raient trop vite par la suie ; d'ailleurii , comme 
ces luyjMx sont toiyours garnis d'un registre , il 
est ftcile de modérer & vMonté le tirage. 

1439. Les tuyaux qui conduisent l'air brûlé k 
la dioninée peuvent avoir une direction quel- 
conque ; il ny a aucun inconvénient à les faire 
descendre cl remonter , car les chanf^emens de 



direction n'ont pas d'iuilucncc &casil)lc sur le 
tlnge. 

i 440. Les poêles permettent d'ul iliscrla totalité, 
ou du moins une très-grande partie de la ( liiileur 
développée par le combustible ; il suffît (Hiur ccU 
de produire d'abord le tirage , alors on peati«. 
froidir complètement la fuiîtf-c j ar des surfaces 
de chauffe suffisantes, et sur ieMiuelles ,au moiiit 
à la fin du trajet , Fair ee meuve en sens «on- 
traire de l'air brûlé , In cheminée ne sert plus 
qu'à évacuer l'air brûlé cl devient presque sans 
influence sur le firaoe. Pour remplir celte coa- 
dition , il suffit que le tuyau s'élève d'abord ver- 
ticalement à une certaine hauteur, 2 nicln^ 

Îar exemple , en supposant (pic la fuincc y $oit 
une température assez éhn ét< , et qu'il Aes. 
cende ensuite ou chemine horizontulcmcnt ; !e 
tirage sera d'autant plus grand dans le premier 
eas , qiw le refroidissement delà nuttéesersplui 
complet* 

1441. Des fawri. Les foyers des poèics 

cIiaiifTcs avec le bois n'ont ordinairement point 
de grilles; c'est une circonstance dc^vantagcutr, 
parce (](jc beaucoup d'air échappe k la coiaba»* 
tion , et diminue la température de h fumée. 
Cela n'arrive pas lorsque le bois est supporté jjwr 
une grille , parce que l'air eat obligé de tmcnv 
le combustible qui la recouvre, et il e.st même 
plus épuisé d'oxygène à la lin de la combusliao 
cfu'au ooramencanent, parce qu'alors la grille ea 
couverte de braise. A la vérité , par œlte dit* 
position , la coint>nsfiorî est plus vive , mats nn 
peut toujours la icjjler au moyen U'uiic tlé qui 
se trouve dans le tuyau h fumée. Lorsque la 
pi rlf s suiil chauffés avec de la houille on h 

( oke, les foyers sont toujours «u*nis d'une gnile, 
parce que ees matièrei ne hraleraient pes m 
eela. 

1442. C/toix du combustible. Tons les combus- 
tibles peuvent être employés pour chauffer la 
poêler , parce que ces appareils sont peu sujeUi 
fumer. Le choix dépend donc uniquement de leur 
prix. Le tiihleau (!262) fera ranîcinmt connaître 
ceux qui suul les plus avaul^igeux. Cependanl, 
pour les poêles métalliques , les combustibles «foi 
brûl'-iif Iriîtonicnl sont préférables à ceux qui 
brûlcnl rapidcmcat } et c'est le contraire pourics 
poêles en terre cuite. 

4443. Il est évident , d'après ce qui préeUe, 

que tous les ]ioéle.s dont les foyers sont conslruil>' 
de manière à ne laisser échapper que peu d'ur 
non altéré par la combustion , peuvent dooscr 
les nu'mcs résultats , c'estrsà-dire avec la mt^mc 
quantité de combustible , échauffer la mcme 
quantité d'air , lorsque les surfaces de chauffe 
ont une étendue suffisante ; parce qu'alors la perte 
de chaleur est uniquement mc^-wvve par la tem- 
pérature de l'air à son cntinic dans la clicminée , 
et qu*on est toujours maître , quelle que soit la 
eon.sfruetîon du poêle , d'abaisser celle tempé- 
rature, en allongeant les tuyaux à fumée. C^ 
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pcmlant 1rs p(»tMM dnns IcsqtiPÎs le fîrngc fl lieu 
pcodanl le clvaulfage , c*est-à dire dans lesquels 
la funiëe s'élève d'abord verticalement h une cer- 
tiiine hauteur , sont les si-uls dans le^jucls, avec 
undéveloppeiucntsuflUant de surface de chauffe, 
Oû poisMoanipiétement refiroidir It fumdc. Dans 
tooc les autres on peut abaisser la fuiiu'c h peu 
près & lOO*, cl réduire lu perte à moins 0, i . 

Après ces oonsidéraliouti ijcnérales , nous alUuis 
CBuminer les qui sont le plus Créquenunenl 
employés, «t eeuk qui poumieirt Tétre avec 

aYnntjige. 

U44. Poéleë simples stau dmUatwn inté- 
fimrt , «t softs fu^u» de etmi/aiftm. Ces poêles 

sont ceux (|u'oii emploie le plus fréquemment ; 
ils sont construits en fonte ou en tdle , et ce 
n'est guère que dans les villes qu'ils sont en 
Mmeo. Dins ces appareils le corps du poêle ne 
renferme que le foyer , e! rnrcment lo surface 
de L-hauire est suilisaulc puur ubtiorber une ]>arlie 
coDsidéraMe de la ebaleur du foyer ou de la 
fumée , surtout dans ceux de faïence , parce que 
celte matière n'étant employée que pour obtenir 
une dialeur modérée , et pour eriter les incon- 
véniens du chauffage avec la tôle cl la fonle dont 
nous avons {>arlé , on cherche souvent à dimi- 
nuer autant que possible les tuyaux cxl^ieurs à 
fimée. Aussi , ces derniers consommé beau- 
coup de combustible et chauffent peu , parce que 
la fuiaée est abandonnée à une trop haute 
température. Mais comme dans tous ces poêles , 
le tirage a lieu dans la partie du tuyau à fumée 
qui s'élève verticalement , la fumée pourrait être 
complètement relVoidle si Ton prolongeait suffi- 
samment le liivau horizontal (pii vient après , ou 
si l'on fesatt descendre la fumée dans un des ap- 
pareils décriiji précédemment : ces poêles utilise- 
raient idors la totalité de la chaleur développée. 

H4JJ. Poêles en terre cuile et d circulation 
intérieure. C« s poi'des sont principalement era- 

Sloycs dans le Aord , en Suéde , et surtout en 
iossie. Dans ce dernier pays, les poâea ont de 
très-grandes dimensions , et se eoii^lruisent en 
mémo tem|>s que lesmsîsoos. Ce ëoul des masses 
roetanguhures allongées vertiealemeni , construi- 
tes en briques , percées de canaux verticaux, que 
l'air brûlé parcourt plusieurs fois de bas en haut et 
de haut en bas. Ces poêles ont ordinairement de 
S à 5 mètres de hauteur, et l",25 de seetion. Le 
foyer est h la partie inférieure, et sa ea|»cité est 
de 0~*'",0 H 0 " 10. Ces poêles ne restent allu- 
més qu'une ou deux heures le matin; on y brûle 
de 40 à 50 décim. eulies de bois de bouleau; 
lorsqu'il ne reste plus dans le fovcr que de la 
braise sans flamme, on ferme le royer et le re- 
giâtn! de la cheminée. Ces masses ê< liauiïécs se 
refroidissent lentement et maintiennent um* tem- 
pérature douce dans les pièces pendant 24 iu.ures. 

1446. En Suède , on emploie des appareils 
aaalagues , mais dont les dinoensionB sont beau- 
coup plus pelilM4 Les Hgures de 8 i IS (jd. 09) 



représentent un de ces appareils. La figure 8 est 
une élévation ; la figure 9 , une coupe suivant 
CD (fig. 14) ; In figure fO, une coupe suivant EP 
(lig. iH); la figure H , une coupe suivant GH 
(lig. i3). Les figures 12, 13, H et 15 sont des 
coupes noritontales suivant les plans ik, Im , np 
et qr. Le fovcr est en «, l'aîr brûlé s'élève dans le 
tuyau 6 ; il descend par le tuyau c , tourne au- 
tour du foyerdans le tuyau d, nt remonte dansie 
tuyau «, qui communique à la oheminée. 

1447. Les figures de 16 à 34 (pl. 69) appar- 
tiennent h un api)areii du même genre , mais un 
peu plus coraphqué. I*a figure i(î est une cuuiK> 
verticale suivant IK (fig. 1<)] ; la fleure 17, une 
coupe verticale suivant LM (Hj;. iiO); la figure 
18 , une coupe verticale suivant (fig. 21 ).Les 
figures 1 9 , 90 et 21 sont des coupes horisonlales 
faites suivant les plans GIT . CD et Alî {fig. 16). 
Les figures 22 , 23 et 24 représentent les détails 
du registre. Les circulations centrales , rcpré- 
sentc'cs dans la figure 17 , sont destinées ^ chauf- 
fer de l'air «jui cuire dans le poêle par la partie 
inférieure, he foyer est en a, l air brùlé parcourt 
simultanément les deux séries de canaux fr, d« 
<pii se trouvent de chaque côté des canaux i air; 
alors les deux courans se réunissent en un seul, 
qui communique h la cheminée. 

1448. Dans tous ces appareilB , les eireulaUons 

ont toujours lieu dans de^^ cRuaux verticaux et 
non horizontaux , jwrce qu'où a U-ouvé par expé- 
rience que le tirage est plus grand dans la pre- 
mière disposition que dans la seconde. L'explica- 
tion en est d'ailleurs focile. Au commeooemeul 
du chauffage , lorsque les bri(pics 8ontfroîdes« lo 
courant d'air brûlé se refroidit peu , du moins 
dans sa partie centrale . lorsqu'il s'élève d'abord , 
tandis qu'il n'en est poiui ainsi quand il marého 
dans des canaux horixonlaux. C'est d'ailleurs ce 
que j'ai constaté dans des poêles dont les figures 
2î>, 26 , 27 et 28 sont des coupes verticales et 
horiiontaloB ; le premier fumait toujours quand 
on l'allumait , et dans le second , le tinge était 
très-bon dès les premiers instans. 

I4W. Poèkfi en briques et en fonte, d bouches 
de chaleur. Ces poêles sont très-réuanduS en 
France; ils sont principalement employés dans 
les salles k manger. Ils on» été modifiés de mille 
manières ; nous nous coutentcnms d'en décrire 
quelques-uns qu'on peut eonsîdérercommetypes. 

1450. Pot-les de Felner. Figures 29 à 56 
(pl. G9). Figure 29 , élévation ; h-urc 30, coupe 
verticale suivant AB (fig. 55); figure 51 , coupe 
verticale suivant CD (fig. 34) : figure 32 , coupe 
verticale suivant EF (fig. 35). Les figures 33, 
34 , 35 et 36 , sont des coupes horizontales par 
les plans GH, IK (fig. 30); LM, NO (fig. 32). 
Le foyer est en fonte, sa porte est dans une piccc 
voisine. L'air brùlé s'élève dans une série de ca- 
naux horizontaux pour gagner le tuyau qui doit 
le conduire U la cheminée , cl ipii est placé h ta 
partie «upérteure. L'air de la pièce s'introduit 
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dans le po»'lo par Ic^ orifirps a, n, s'«' liaulTe 
contre les i>arois du foyer , et sort par les bouches 
tle chaleur 6 , 6. D«iu cet appareil , les bouches 
de chaleur sont trop |)clitcs, et placées h une trop 

Sîtile hauteur i elles doivent produire Irès -pru 
clfct. Du reste, ce poêle se comporte à pni près 
comme ceux que nous avons décrits précédem- 
ment. L'inconvciiicnl des ritrulations horizon- 
tales est faible dans celle disposition , attendu 
que la |»Rrtie horizontale des circuits est courte , 
et que la porte du potMe est dans une antichambre 
dont on pourrait ouvrir la porU; ou la fenêtre , 
quand ou aUume le fini , si le tiraac u'étaii lias 
suffisant. *. 

UM. Les figures 37, 38, rf ',0 (pl. 69) 
représentent une autre disposition au moyen de 
laquelle ont peut établir un eliauffiige et une 
ventilation régulière , el rpjî est bien préférable 
& celle que nous venons de décrire. La fii^ure 
87 est une eoope verticale suivant la ligne" AB 

ifig. 50 ) ; la figure 38 , une coupe suivant CD 
fig; 40); et les figures 59 et 40 , des coupes 
loniontales suivant les lignes EF et GII (fig. 38). 
Le foyer est en fonte, el s'ouvre dans une pièce 
voisine ; l'air brûlé s'élève dans un canal central 
fonte, descend et remonte successivement 
dans quatre tuyaux de fonte , dont le dernier 
communique .'i In eheminr'r ; duiciin (fcces quatre 
tuyaux est logé dans une caisse en maçonnerie , 
ouverte par les deux bouts. L'air extérieur qui 
arrive par un canal placé au-de^us du sol , 
s'élève simultanément dans 1rs quatre cnisscs qui 
entourent les tuyaux de funle. Si un orilice con- 
venable était ménagé dans une fenêtre de la pièce, 
on obtiendrait une ventilation régulière; si seule- 
ment les portes et les fenêtres n'étaient pas par- 
fiiitement ajustées, la pression qui résulterait de 
la ( oIoiH)o d air duiud suflirait pour produire une 
veniiluiion, comme celle qui résulte des chemi- 
nées ordinaires; mais cette ventilation aurait lieu 
en sens contraire, par un excès de pression dans 
la pièce, et par de l air chaud ; mais elle ne srrnil 
évidemment suffisante- qu'autant que la colonne 
d'nir chaud aunulnno hauteur asses eonsid^ble, 
2 à 3 mètres par exemple. 

U52. On voit, figun^ 41 , le plan d'une dispo- 
«tion analof^e k celle que nous venons de dé- 
crire, mois l'enveloppe est rectangulaire. L'air 
brûlé s'élève au-dessus du foyer, dcsf en (? ^>\ re- 
monte soceessivement dans les canaux verticaux 
a, !>, c, d, e, qui renferment des tuyaux de fonte 
ouverts par les *leux bouts, romrTiuniquant par 
h partie inlériturc avec un Ciuuveau «'ouvrant î 
nntâîeur. Dans la fig. 42, le foyer est au milieu 
du fourneau. Dans la tig. i"), on a supprimé les 
tuyaux métalliques j l'air s'éthaulTc dans les inler- 
valies m,ii. 

i453. Les figures 44, 45, 46 et 47 , représen- 
tent un poiMe (Tliôpital. La première est une clé- 
valiiui latéiaje ; la seconde, une élévation par le 
bout; la troisième, une ooupe longitudinale; la 
dernière» une eoupe transversale, h» jours A el 



B renferment des bains de sable qui scrwiAl 
maintenir les médicameosà la tempén titre coq- 

venable. 

<*84. Les figures i et 2 (pl. 70) appartiennent 
a un poêle d'hôpital, dispose de la méioe maaifas 
que celui que nous venons de décrite, maiinlHi 

élégant. 

1455. Les figures 5 et 4 (pl. 70) sonldescwi. 
pes verticales d'un autre poêle d'hôpitd, mA 
avec des bouches de chaleur, et avec écoulement 
de l'air brûlé au-dessous du sol. Les flèches iodi. 
quent le chemin que suit la fumée. A, eit as 
caniveau qui fournit de l'air extérieur à quatre 
tuyaux de foule qui alimentât quatre boudiesde 
chaleur. 

1456. Les figures de 5 à 13 représentsaton 

poêle ordinaire de salle à manger. La figure 5 esl 
une élévation ; la figure 0 , une coupe verticale 
suivant AB (fig. iO) ; la figure 7 , une coupe ver- 
ticale suivant la ligne CI) (lig. 12); la figure 8, 
une coupe suivant la ligne EF (fig. 12); cnCn, les 
figures 9, 10, il et U, sont des coupes hori- 
zontales suivant les lignes NP , LM , IK et GH . Le 
foyer est environné de six tuyaux de fonte qui 
prennent l'air de la pièce au-dessous du poêle, et 
le conduisent dans un réservoir placé à la puût 
snp'rif'iire, rf f?e1.-i niixdcux bonelies de clin leur. 
Les figuresexnliqueulsuflisammcot toutcsles dis- 
positions de oétail. 

<457. Les figures 15 & 22 (pl. 70) sont relali- 
ves à un poêle dans lequel les tuyaux de fonic 
sont plus nombreux , et où l'écoulenicnt de la fu 
mée a lieu au-dessous du sol dans un luvauqui 
enveloppe celui qui amène l'air froid, lâ figure 
14 est une élévation ; la figure 1 ^, une coupe |iar 
un plan vertical dirigé suivant GU (fig. I(i);la 
figure 15, une cou|ie également verticale ptrk 
ligne IK (fig. 18); les fip. , 17 el 18 sont d« 
coupes horizontales suivant les lignes AB,CD, 
EF (fig. 14) ; la figure 49 est une eoupe veriicaie 
suivant YZ (fig. 18); la figure 20, une coupe tw- 
ticalc suivant VX (fig, 18); la fii^urc 21, une 
coupe verticale .su! va ni MS (fig. 2à); el la fignre 
22 , une coupe suivant PQ (fig. 84). L*inspeclion 
seule des figures suffit pour faire comprendra h 
marche de l'air brûlé et celle de l'air chaud. 

1458. Les ligures 1 , 2, 3 el 4 (pl. 7î) repré- 
sentent une disposition analogue, mais beaucoup 
I>Ius simple. La figure 1 est une élévation ; la fig. 
2 est une eoupe verticale suivant h liu;neEF (ftg. 
4) ; les figures 3et 4 sont des coupes horizoatato 
soivint les lignes AB et CD. 

1459. Dans presque tous ces poêles , la fumée 
est abandonnée à une trop haute température, 
et il V a beaucoup de chaleur perdue; on |>ourrait 
rcmMtcrècet incon\ cnient, cnfesant les eliauir« 
à de plus grands intervalles, ou en augmenlant 
le volume âr< poèlf-s et les cii*cuils de la fumée, 
ou eu refroidissant l'air brûlé au sortir du poêle, 
JMT les différau moyens «pie 110119 «voosinoiqak 
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U<H). PoMts méialliques à circuhttom (k l air 
y«tê. Ces appareils sont très-multipliés dans le 
Nord cl en Allemagne. Souvent la circulation de 
l'air hn*ilc' n'a lieu (|u':i In sortie du poêle et dans 
des tuyaux d'un trop petit dcveloppemenl; sou- 
vent aussi CCS appareils sont disposas de manière 
à renfermer des éluves, cl même tout ce qui est 
nécessaire pour cuire les alimens. Ces derniers 
surtout ont été modifiés de mille manières. Nous 
nous bornerons à donner les dis|NMitions d*un de 
ces appareils. 

1461. Les figurcsSà 12 reprvseatcut deux élé- 
vations et diflinrentes coupes d'un poêle en tAIe , 

dcslint^ an ehaulTaf^e et à la rnîsMin dr? nlimens. 
Une étuve est placée immédiatement au-d^us 
du foyer. L'air brftlé s'élève d^aboid Terliealc- 
ment en parcourant les différentes faces de cette 
ëtuve; il monte ensuite dnns un tuyau vertical, 
descend , passe sous le fo\ er , cl s'élè\ c dans un 
autre tuyau vertical , qui le conduit h la chemi- 
née. Fii^iire •» , élrvation par-<levanl ; figure 6, 
coupe verticale suivant AB (fig. 9); figure 7, 
eoupe verticale suivant GD (fig. 9 ) ; figure 8 « élé- 
vation par (î( ri i^re; figure 'J, coupe suivant EF 
(iig. 61; figure 10, coupe suivant GH (fi^. 6J; 
figure II , partie supérieure de h eaiase qui ren- 
ferme l'ëtuvc et le foyer; figure î%, projection 
horizontale de l'appareil. 

1 4C2. Dans les poêles que nous venons de dé- 
crire, le tirage }iendant les premiers instans , 

Ayant que l'aîr brûlé suit arrivé à la cheminée, 
provient uniquement de la difféi'ence des tempé- 
ratures de la colonne d'air cliaud qui sorl immé- 
diatement du foyer , et de la eolonne descen- 
dante qui gagne Ir canal plaeé au-dcssous du soi; 
OU quand l'air brûlé , cl c'est ce qui ^ arrive le 
plus souvent, monte et descend plusieurs fois 
avant de sortir dupoéle, de la différence des tem- 
pératures des colonnes ascendantes et descendan- 
tes , comme nous Tavons expliqué (327). Le ti- 
rage n'a lieu alors qu'à la condition que le canal 
horizontal ne soit pas tn)p bas , autrement il 
faudrait établir un appel d«n<; In cheminée en 
y brûlant quelques feuilles Jr | ijticr; le tirage 
se Tiinin tiendrait anssitAt <]Uf lu fumée du poêle 
aurait peiiétré dans la ehcminec. 

14C3. Les figures 13, 14, 15 cl 16, représcn- 
teDt un poêle coostniit par M. Ducel de Lyon. 
Le constructeur s'est proposé d'cnipêelicr !a fonte 
du foyer de rougir, en obligeant l'air qui s'c- 
chauffc à passer très-près de sa surface. C'est une 
iniîlation des calorifères anglais dont nous parle- 
rons bienl^t. L'appareil se compose csseatiellc- 
ment d*mi foyer en fonte , fermé latéralement 
par quatre plans verticaux, et surniojifô d'un 
dcmi-cylindrc. Ce foyer est enveloppé d'une caisse 
semblable , garnie d'un grand nombre de cylin- 
dres ouverts par les deux bouts, dont l'orifice 
inférieur s'approche très-près de !n surfnee exté- 
rieure de l'enveloppe du foyer. L'air qui doit être 
éeliauffé , anrive entre les deux enveloppes et ne 
peut s'échapper que par les cylindres » et par 
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conséquent en touchant In surface de fonte forte- 
ment édiauffée par le rayonnement du foyer. La 
figure 13 est une élévation de l'appareil; la 
figure 1 4, une coitpe vcrticalesuivant AB (fig. 1 5); 
la figure 15 , une coupe suivant CD (fig. 13). La 
figure 16 est le plan du dessus, a est un canal 
qui règne sur trois faces de la caisse du fover , et 
qui reçoitpar desluvaux, i'air brûlé qui s'ecbaimc 
pa r les orifices h , 6. L'aîr brâlé se rend k la che- 
minée par le Inyaii r, qui est enveloppé par le 
canal qui conduit l'air chaud. L'air extérieur ai^ 
rive par un canal if entre les deux enveloppes en 
fonte d'oi'i il sort par les tuyaux e. Cet appareil 
est trop eontpliquc. 

1404. Poêle à flamme renvcrs/r. I rs fî^iirrs 
17, 18, 19 et 20 (pl. 71) reprcscutcut un poêle 
à flamme renversée dont le conduit & fumée che- 
mine dans le sol. L'appareil se compose d'un tronc 
de cûne vertical , interrompu à une certaine hau- 
teur par une grille; il est fermé supérieurement 
par un couvercle mobile à jour ; c'est par l'oi iJice 
suiHTicur qu'on introduit le combustible, et c'est 
par les jours du couvercle que pénètre l'air né- 
cessoli ( 'i îa roniLustion. Ce tuyau est environné 
de deux cylindres conccnfriqties, dont l'intervalle 
est garni d'un grand nombre de cloisons, de ma- 
nière à former des canaux verticaux communi- 
quant entre ftix •illmiativement pnr le haut et 
par le bas. La partie inférieure du cône, qui 
renferme le foyer, communique avec l'origine de 
ces canaux ; l'air brûlé, après les avoir parcou- 
rus, s'engage dans un tuyau placé dans le sol , 
qui le conduit h la cheminée. L'aîr s^écliauffe |>or 
le rayonnement et par le rontact de la surface 
extérieure de la double enveloppe , dont nojis 
venons de parler , et par son contact avec sa sur- 
face intérieure et avec l'enveloppe du foyer. La 
figure 17 (pl. 7! y«^t une t'icvalion de l'appareil; 
la figure 18, une coupe verticale pr la ligue xs' 
jfig. l'Jh la figure 19, une coupe suivant xjc* 
(fig. 18); la figure 20, une coupe suivant yi/ 
(fig. 18). F est le foyer alimente par l'air qui 
posse h travers les orifices du couvercle G. L'air 
brûlé pénètre par le canal u dans les canaux ver- 
ticaux , établis dans les deux enveloppes concen- 
triques HIKi et hiki, et finit par entrer dans le 
canal h , qui le conduit h la cheminée ; l'air de la 
pièce s'introduit dans le po/'le par les orifices 

c, c,c, et en sort chaud par les onliecs supérieurs 

d, d. Cette dis[M^ition a l'avantage de brûler la 
fumée; mais les grilles et le luyau qui forment le 
foyer s'altèrent très-rapidement. Ces sortes d'ap- 
pareils exigent nécessairement qu'on produise un 
appel dans la cheminée avant & les allumer. 

1 4fi j. Poi'le à eau chaude. Pour éviter l'incon- 
veulent qui résulte des surfaces métalliques trop 
fortement échauffées , ou pourrait employer des 
appareils formés d'un vase plein d'eau, chauffé 
intérieurement par un foyer et des conduits k 
fumée d'une suffisante étendue. 11 ne se forme* 
rail point de vapeur , si la surface extérieure et 
hi section du tuyau à fumée avaient été calculées 
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de manière que In perte de chnleur par l'< n 
loppc , lorsque lu température de l'eau serait do 
100°, fût égale k la chaleur produite par la com- 
Iniftîon du plus f^rtnul \nmh de combustible 
qu'on pourrait brûler dons le même temps. Il 
lierait boa , d'ailleurs , de placer sur le puèle un 
petit tuyau ciui porterait à l'extérieur ou dans le 
tuyau à funice la vapeur qui pourrait se pi-oduirc*. 
pâ devrait aiu«i avoir uo registre qui permit de 
fermer la dusmioée quand Feau serait arrivée à 
rcbullition. Ces appareils auraient en outre l'a- 
vantngc de conserver la clialeur pendant long- 
temps, lisseraient très-utiles dans les grandes 
salles d'hôpitaux , surtout pour le cliaulTage pen- 
dant la nuit , d'autant plus qu'ils pourraient être 
disfiosés de manière a contenir des bains de 
sable , dans lesijuels on plarorait les vases ren- 
fermant les tisanos cl les iiu'dicamcns ; mais ils 
devraient être construits avec la^aucoup de sotJi 
et être fmrfailement élanches. figures 31 , 
22 et 25 reprrsrntent un pm'lc n ' ui chaude, 
disposé de la maniérclo plus siii)}>l(\ La figure 21 
est uneél^alion latdrale ; la figure 22 , une élé- 
vation par un des bouts; la figure 23 , une coupe 
verticale dans le sens de la longueur. L«'s tuyaux 
à fumée traversent les parois , et ils sont fermés 
par des tampons mobiles qui permettent de les 
nettoyer facilement. 

iiOG. Poêles â double enveloppe. La ligure 1 
(ni. 72) représente une coupe (lu poêle de M. 
Chevalier, auquel ce roiisii-ucieur a donné le nom 
de calorifère portatif. A A A A , ch>cbc en fonte 
qui forme le foyer. 6, grille sur laquelle on place 
le combustible. CC, puee de fonte qui oblige la 
fumée à passer contre la paroi île la (loche, pour 
se rendre dans le tuyau M , qui la conduit dans 
la cheminée. DVratres pièces plus conq>liquces 
peuvent être substituées à eelle-I'i ; iiiiiis elles 
exigent des circunstauces plus favoi'ables au ti- 
rage, ce , pièce de fonte qui recouvre le pièce 
ce. D, D, bouches de dialcur. E, bain de sable. 
K , calotte percée d'un grand nombre d'orifices 

Ï>ar lesquels se dégage l'air chaud. G, pt)i tc du 
hyer: elle glisse dans deux coiili>ses verticales, 
etsetroine maîntcnuc m ('qui!;! rr i!:>!T^ tontes 
les positions ^ua- un contre-uoids mobile 1. kKK, 
envel<^pe extérieure en toie on on cuivre. KS 
orifice par lequel l'air evlf'i intr s'iuliodtiif cuire 
les cylindres de tôle et de foute. L, bouchon ser- 
vant h fermer le tuyau h fumée, quand oa trans- 

Sorte le pnêle il'une chambre dans une autre. 
I f tuyau par lequel se dégage l'air brûle quand 
on rengage dans une cheminée ouverte ; il se ter- 
mine par une branche verticide de 0"',50 à 0'",GO 
rte hntifpur. L'orifice K', des (i m- n introilnire l'air 
de In pièce dans le poêle , ainsi que lu douille qui 
le garnit , ne servent qu'h gêner les mouvemens 
de Pair et i diminuer le volume de celui qui Ira- 
vci'se le poêle; il serait plus convenable que l'air 
pût slnUtxluire libremcul par tout riatervallc 
qui sépare les deux enveloppes eoneenlriqttes. 

P résulte des expériences fatfes par tme tom* 



mission de la Société d'encouragement : |«, m. 
cet appareil fonctionne bien ; 2'. que tpai»*n^i 
dans mlFérentes pièces, grandes et petites, le tt. 
rage s'est toujours bien établi ; 5". qu'alliiealé 

par le bois , le registre complètement ouvert la 
partie supérieure débarrassée du bain de ttltie 
et le cylindre envcliippantalloogé de 0^,50, Pily 
brûlé se déf^aj^eait à IO:i". Or, comme In Imipé- 
ralure à laquelle se trouverait l'air brûlé par U 
combustion du bois , serait de 900 degrés envi, 
run , si toute la chaleur dévclopjx'c était cm- 
plov ée à le chaulfer , il en réMille que dans cet 
appareil , la perte de chaleur exc^ait peu i. Miis 
comme les conditions dans lesquelles ces cipé- 
rienccs ont été fautes . ne sont pas crllf*^ ilsuo 
lesquelles ces appareils fonctionnent ordinaire- 
ment , on se tromperait beaucoup , si l'on 
conq)tait sur un résultat aussi avantageux. D'aprts 
la dispasition de l'appareil, l'air chaud w sofl 
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uc par quatre ouvertures latérales dTun petit 

iamètre , et, par conséquent, en petit volume 
et à une température Irès-élevée , circonstaocci 
qui diminuent beaucoup Teffet utite. 

Quand ect appareil est modifié , ainsi quesoMi 

l'avons dit , que le bain de sable c>l i u' ,rt 
que le cylindre extérieur est allonué de {T,^, 
l'effet utile de la surface de ehaulw est en^ 

trois fois plus ^ram! que dans les calorifêm 
ordinaires , parce que la veine d'air qui [mis* 
entre les deux cylindres, s'épanouit nu-ddàdu 
cylindi'e de foule, et (jiralors , comme nou» l'a- 
vons dit ( .^533). la vitesse dans la veine rctràie 
devient très-grande. Des expériences directes ont 
constaté que cette \ iicsse est quatre ou cinq foii 
plus grande ([ue hi vitcssRduc à la liautcur. Puis 
la disposition ordinaire dcTauparcil, à cause des 
petites dimensions des bouches de cba1car,li 
surface de chauffe ne pi oduîf pas plus d'eflet(|K 
dans les autres poêles de même genre. 

SI. Chevalier destinait ses appareils à être tm* 
sportcsfacilemcnt d'une pièce dans une aalfcov 

autre pm-aution que d'enlever le tinau à fiiniiV 
qui s'élève dans la cheminée , de fermer m k 
bouchon L rorifioe du poêle dans lequel utVo* 
{?age , et de remettre le tuyau en l'introduisai* 
dans la cheminée quand le poêle est eu place. 
Bfaisle tirage s'étaMii ail tK*aueoup mieux , et Foq 
obtiendrait une veniilalion que l'on pourrait n!- 
p;Ierîi volonfr. si l'on fermait la devanture de b 
cbemiuée , j)ar une plaque métallique , à travers 
laquelle passerait le tuyau h fumée, et oui senit 
pourvue d'un OU deux orifices qu'on nrmenit 
plus ou moins. 

1467. La figure 2 représente un autre potir 
de M. Chevalier, dont la forme exiérirare est li 
même, mnistiui est disposé d'une autre luanicrr. 
AA, est un foyer à Iwis; B, un petit foyer « 
coke , traversé par Tatr qui a servi i la picoière 
combustion. Col un bouchon creux, rempli «le 
terre, qui fenno un orifi( e pa!- lequel on intro- 
duit le coke dans le foyer li. La fumée pmc ca- 
suite dans IroJs cuitnii eoneeiitriquec CfC|C} 
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et enfin dons 1© liiynu D qui la cominii à la clic- 
ininéc. Une partie de. l'air brûlé qui sort du 
foyer A , s'introrluit directement dans le tuyau D. 
le foyer addiUoaoei est utile en absorbant une 
fnode partis d« roxygène qui a éshappë eu pre- 
mier foyer, mnis dans les cas seulement où la 
Dorte du foyer reste trés-élevëc, et donne accès 
a vn vohune d'air beaucoup plus considérable que 
eelui qu'exige la roinbusliou, c'est-à-dire dans le 
cas où le foyer reste à déeouvcrl eomnic dans les 
cheminées; dans le eas contraire, il se formerait 
de l'oxyde de carbone qui occasionnerait une 
grande perle de oliiilriir. Onnnr n \n sur-ru-e de 
cbaufle, elle est iorl mal disputée, puisqu'il n'y 
a que la éonùkt enveloppe qui soit eo oontiict 
avec l'air. 

I4GH. Si la porte du foyer devait rester con- 
stamment ouverte, l'appareil, figure 3. serait 
beaucoup plus eoiiTeiiable. L'alinieiitatioii du 

fovi'v ;i ' oke se fait au moyen d'une boîte dont 
Je fond est percé de larges ouvertures , et sur 
lequel est pneé une plaque semblable, mobile à 
l'aide d'un bouton extérieur. Le canal k fumée 
DD étant compldlement exp{»sé ;i i'jiir . fnnie sa 
surface est uliliitée. £nlin, l'air échaiilic s'eciiappe 
par une large ouverture E, qui règne tout autour 
du poêle, et qui est gamie (l'une toile métallique 
à mailles très-larges. 

14G0. En supprimant le foyer à coke et la 
botte d'alimentation , cette disposition serait plus 
sinif»!e et pins avantageuse que celle qui est re- 
préM^iitéc ligure i'*. On pourrait même augmen- 
ter beaucoup l'éleodue m la surAee de cbniÂflre 
en fesant circuler la fumée dan> di n\ enveloppes 
annulaires (fig< 4 et H) avant qu'elle se rendit 
dans le tuyan a fumée. 

1470. Les figures G et 7 i-cpréscntent un poêle 
dont la disposition est plus avantageuse encore , 
parce que les surfaces de ebauiïe étant parcourues 
par l'air bnjlé de haut en bas, cet air s'y distribue 
aniformémentnour venir gagner le tuyau î fumëc 
qui se trotivr ' In partie inlericure. .\oiis a\ont; 
supposé aue ce poêle était destiné k brûler des 
iMMiilles sacbes, et c'est pour cela que le foyer est 
entouré d'une enveloppe en terre cuite. Les flè 
cïios indiquent in circulation de Ih fumée et le 
mouvement de l'air dans les intervalles annulai* 
rcs qull pdfcourt en s'édiauffant. 

4471. On voit dans les figures 8eC9 tm poêle 

(î:ins lequel le chauffage de l'air s'cffcrrrie par des 
(lurfaces disposées de la même manière. Mais le 
foyer est h flamme renversée , ce <jui nécessite 
an mode de circulation de l'air brûle différent du 
prt^ccdenl, car la fumée en montant dans l'enve- 
lo|)j)e annulaire pour gagner la cheniinée, ne s'y 
ri^j){irtirait pas également. Des cloisons verticales 
*/.r/ , sont disposées de mmiin-r ;i Çnrvrr In fiuTii'r 
à monter dans l'un des coin|)arliuieni> pour de:»- 
«tendre dans te suivant jusqu'au dernier par le- 
quel r!lr sp rend dans la dieininéc. L'aliiucnta- 
Uon du loyer se fait ynv la partie supérieure , et 



le combustibi*- tombe dnns un foyer i^lindrique 
aa en fonte , qui peut s'enlever par la partie su- 
périeure de l'appareil , quand on veut ôler les 
cendres qui se réunissent dans l'espace e placé 
sous la grille. 

i47â. Les figures 10, li et 13 représentent 
un autre poêle» eoostruit sur le même principe 
que celui que nous avons décrit , ligures 6 et 7, 
mais dont la forme rectangulaire en rend le pla- 
cement plus faeOe dans eerlaineB pièces, telles 
que les salles à îTnnger, etr. Tr fi u refait sur 
une grille A dans une caisse en ion te aa , placée 
dl»«ièniedansuneseeondeBB,alinqucle rayon- 
nement du combustible ne fasse pas rougir les 
surfaces de chaulfe. La fumée monte d'abord , 
pour descendre ensuite simultanément par deux 
tuyaux carrés CG* en tôle, qui se réunissent in* 
férieurement au moyen d'un tuyau ce qui la con- 
duit à la cheminée par le tuyau d. Un tablier t k 
contrepoids, quand il est levé, laisse jouir de la 
vue (] Il combustible en ignition , et rend l'appareil 
semblable aux poêles ordinaires quand il est 
abaissé. L'air néeessairei la eombnstfon entre alors 
par les ouvertures o , o , pour venir sous la grille 
en lassant au-dessus des cendres accumulées dnns 
le tiroir AA.Des tampons rendcntlenettoyuge 
facile quand on enlève le marbre qui recouvi^ 
l'appareil. On voit parla dispo-^iiion de ce sys- 
tème de chaullage qu'il serait d un i>ervice très- 
commode dans des pièces dépourvues de ebemi- 
nées . et (pi'il renijjlaceniit avantageusement ces 
dernières. En supprimant la grille A et lu caisse 
en fonte aa , qui ne sont née^saircs que pour la 
combustion dr In houille ou du coke, et en pin- 
çant des chenets dans la caisse Bll, onpourraily 
orAler du bois. 

1473. Les figures 13 et 14 représentent une 
coupe verticale et une e^pe horizontale dNm 
poêle dans le<|uel la transmission de la chaleur a 
lieu |>ar des plaquer de fonte verticales d'une 
petite hauteur , qui se prolongent dans le foyer 
et dans l'espiice annulaii-e qui reiivir itinp , et où 
l'air doit s'éciuiuircr ; l'air brûle parveuu au som- 
met du cylindre qui surmonte le foyer descend 
par quatre tubes qui communiquent par leur 
partie iniérieure avec le tuyau qui eondiiii \n fu- 
mée dans la cheminée. Celte disposition u a puiat 
encore été em|iloyéc ( mais , sans aueun doute , 
elle serait lit plus convef»nhlp pour renfermer une 
grande surface de ciiaulle dons un très-petit 
espace. 

1474. Dans les figures 18 «t 1 6, j'ai donné une 
idée du poêle construit par M. Laury. La pre- 
mière est une coupe verticale ; la seconde , une 
coupe horizontale suivant MX. L'air brûlé cir- 
cule dans une set le d'cnvcloppes dont la dernière 
est •trille en contact avec l'air; nu centre se trouve 
un l)aiii de sable. Un registre a permet de faire 
arriver directement la fumée h la cheminée quand 
un albnue le feu. Ce poêle cj^t fr('"-:-compli(jué , et 
celte complicalion est sans aucune utilité } Ici 
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hwéM de chaleur «ont d'aiUeiirs bcfiiteoiip trop 
petitM. 

1475. En 1841 , M Lpcocq a construit un 
grand nombre de prtîUndus calorifères économi- 
ques, dispoÂts comme llndiqucnt les figures 17 
et 18. La première est une vue de ruppiirci! ; h 
seconde , une coupe horizoataic au-dessus du 
socle. E est un foyer k coke en fonte, environné 
de briques. L'nir brûlé circule dans une enve- 
loppe annulaire A , avant d'arriver à la cheminée 
D; au centre s'élève l'air extérieur appelé par un 
tré»pelit tujwu a , et il s'échappe par un autre 
tuyau très-petit C. Cet appareil <M f prfninomcnl 
le plus mauvais qu'on oit jamais cuustruit, car il 
satisfiiH eoraplëtement & cette eondition , de 
cliauiïer un Ircs-petit volume d'air à une tempé- 
rature très-élevée, par son conlacl avec une sur- 
face métallique Incandesorale , ce qui est exiele- 
mentroppœé de relTel qu'un l)on calorifère doit 
prodtiire. M. l^oeq a cependant vendu et vend 
encore un grand nombre de ces appareils , par 
TappAl d'une grande économie. Nous en avons vu 
jtisque dans les écoles jjrimaires , où ils ne pro- 
duisaient ccrUiineracnl pas la millième partie de 
la ventilatioa néeessaire ( 1 ). 

4476. Ceat vraiment une chose déplorable à 
voir que, ;' nii très-petir nombre d'cxcep»i(His 
près , les con»tt'uclcurs d'apitareds de cliaulla^jc 
connaissent si peu les principes les plus simples 
de leur métier ; il semble que, pour les appareils 
dont il est ici question, les constructeurs ne 
cherchent qu% laire une disposition Intérieure 
différente de celles qui ont été employées , l)onne 
ou mauvaise peu importe , et h donner aux appa- 
reils une forme extérieure élégante ; tous d'ail- 
leurs n'estiment In bonté d'un poêle que par la 
vilc'^ise ri la haute température des jets d'air 
cliiiu^l <|iii sortent des LoucUcs de chaleur. 

4477. Les appareils dont il est question peu- 
vent être modifiés de mille manières ; mais ils 
doivent être disposés de façon : 1". que les sur- 
faces de eliauQe aient une étendut; snflisaulc cl 
soient toutes en contact avec l'air qui doit être 
éehnnfTé : 2". que les orifices d'accès et de sortie 
d<i l'air soient assez grands jjour que l'air chaud 
ne 8*échappe pas h plus de 90 ou 40". Tout appa- 
reil qui remplira ces conditions produiin un 
grand effet utile, et le grand volume d'air qui le 
traversera s'opposera à ce que leaaufbees mAal- 
Uqnes prennent une température ossa âevée 
pour al(ér<'r l'air. 

1478. Mais il est important de remarquer 
qu'un appareil qui , sous tous les rapports, serait 



(1) On trouve , daiis lo pi nspi t lus do M. Lccocq , le 
pa.tsngc suiv.itit : ... . rt liiit>riite tcvnimie <ie\jO pour cent 
^'ih \niidm*''iil ju-mti't d'en jMiyvr t'ac/iot en qwlquct 
mmainetifiUa ttt garunli); cl nlus loin : l'ap/pamit mn- 
MMutnf 7a mntimet par Jmir,ehauffe à IS degrh une pihr 
de m>lrei de surface sur 3 mîhra de fiau/eur , ëgalc à 
S fi-atte» dnni tout le* puélti Le style du {M'ospvt'tus est 
«ft banuoiiic m ec b aû^tilioD de* appareils et la vén- 
dti dos proiiiei>«cs. 



disposé de la manière la plus avanlagcose n 
conviendrait pas au cliauffagc d'une pièce qui 
serait occupée longtemps et par un grand nombre 
de personnes , parce qu'il ne produirait une 
ventilation snffîsnnlc. Nous reviendrons sur ces 
nppareils en parlant du cbauHaget^ de lavcati» - 
Jation des lieux habilds* 

1479. Poêles amèrkainté mlAnuife. Ccsap. 
pareils n'ont été connus en France que par h 
tiescriplion qu'en a donnée M. M"'. Chevalier 
dans le Jwrtud ^ar^Uetîtut, Noos empruolom 
au mémoire de H. dwvaKer les détails qui tui. 

vent : 

1480. a Parmi les poêles où l'on briîle l'ao. 
thracite , et qu'on trouve aujourd'hui dan Imb 

les bureaux et les magasins . nu dans les ap|M^ 
temens d'habitations des familles moins aisées , 
on en distingue trois fonctionnant avec un plein . 
succès. Le plus ancien est celui du docteur NoU. 
Plus récemment ont paru celui de M. Spoor . qui 
est plus simple, moins sujet à se déranger, mm \ 
dispendieux d'entretien , et celui de M. OAm, 
- qni est plus simple encore , qui eonvicnl à 'it 
petits apparlemens , et oîi l'on peut consomma 
de ranthracite plus menu , mais qui eepcoiliil 
n'est \y.\s tout-à-fiiît aussi conunode que edai de 

•M. Spoor. 

» Les conditions que se sont imposé» les out- 
strueleurs de ces poàes , sont : f*. d'obtenir n 

tirage serré , c'est-à-dire , tel que l'air arrive pv 
petites quantités , mais avec une certaine lime; 
2*. de promener fair échauffé sur uoe mu 

grande surface métallique qui répand ensuite h 
chaleur par rayonnement ; 5". de dé-i^f^rt^r facile- 
ment le foyer des cendres que produit iu mw- 
bustion , sans vider le poêle , ou sans qu'il saH 
envahi par une p:rnri<îe quantité d'«irfroî<l. 
dont l'injection iuiiUc aurait pour effet d'étcivltt 
l'anthracite. 

I > ^ i . K Poêle de .Xott. Le poêle de N«tt(i|.l, 

pl. 7 ) i a ]>oitr rlKiiiffi' rrsp.irr O, ndoilff «If 
Ijnques rélractaii-t» sur Li'uis de ses côtés. Surir 
quatrième eèté , à Tavant , il est bordépirni 
grillage i et par une pl;i[|iir de fonte en p!iis-;''i''^ 
pièces , g. En haut cependant , sur ce même tik, 
la petite maçonnerie de briques ensie csbuk 
autour des autres parois. Le fond dcUctuafe 
est formé par une grille à la surface circulaire C, 
représentée en perspective figure 'i. I.e chartnw 
et même la flamme , quand le poète est chargé lu 
maximum , restent en-dessons du point f'. L'ou- 
verture r, qui reste entre p* et la paroi du fond M, 
est étroite, r communique par l'espace S arerlt 
cheminée. La figure 3 montre en per-^prrîive li 
pièce de fonte qui garnit la grille k ses deux ex- 
trémités. Au-dessus du foyer est unechinlire A 
qui s'cmplif d'aîr diaiid , et dont la pnrnî n'N 
pas revêtue de briques ; elle envoie par ra^uiinc- 
ment une grande quantité de chaleur. Celle 
chambre peut eommuniqttcr dirccicment avec li 
chenn'née par une ouverture cjue ferme ordinai- 
rement in soupape t , et qu'on ouvre dons k as 
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où il y a trop iic chaleur. Le corubustibii; s in- 
trodiiii|Mr un oriflee que recouvre une plaque /*, 
reprcscntcc à part en plan , 6fure 5. 

^ La pitVr h plus imporUinte du poéU' o^t la 

Srilic C , rcpi-csctilce à part en perspective , 
gure S. Elle se compose d*anneattx en fonte , 
lixés à un axe a carré pnr le houl. Les bni-re;m\ 
ou plutôt les anneaux de la caille sont rapprochés 
tes uns des antres ; îb ont 95 millimètres d'épais- 
seur et 1 centimètre de largeur (diiiu-iision jior 
Inqnelle ils sont en ronlact avec \e cliarbon). €e 
sont des pliujues de forme circulairt* , au moins 
du eAlé du foyer. Sur la face opposée ils sont ou* 
\rrf< . fv^ure 4. Pour laisser plus de j)laee au 
eoiabuslihle , on kur a donné piu:» récemment , 
en-dessus , une forme plus aplatie (]ue le eercle. 
Pour f;iirr tomber la eeniîi-c, on >aisit l'extrémité 
carrée de l'axe a de la grille avec une tige de fer, 
et Ton communique h m grille un léger mouve- 
ment de va-et-vient rotatoire autour de son axe. 
Ces oscillations suffisent pour r^ire tomber la 
cendre dans le cendrier B. Deux phupics de foule 
rr',f«* vont du basdela grille aux parois latérales 
du foyer, et achèvent ainsi la clôture de celui-ci. 
Le cendrier est un tiroir en tôle. On a soin de le 
tenir fermé à peu près complètement. 

» Cest siinnlement pour rendre Taspect du 
po^le plus agréable que , sur la primi antérieure, 
on a substitué un grillage en fonte i au rcvéte- 
MMnt intérieur en briques qui règne sur le reste 
du pourtour. En avant de eette grille , la paroi 
extérieure du poélc figure une fenêtre h où les 
Titres sont remplacées par des plaques de miea. 
0 rés^ultc de cette disposition qu'on jouit de la 
vue du feu. I,e grillage i est mobile autiuir d'une 
charnière t*. Ln relevant ce grillage et en ouvrant 
In fenêtre h, on atteint, quand on le désire, 
rintdrieur du poêle par le devant. 

» Il y a dans la cheminée , comme dans celle 
de tous les poêles, une vanne z qu'on tourne avec 
tJiie clef exiérieiirc , ce qui |iernict de régler le 
lira^'e à volonté. Les hriipies tb)nt on se sert |>our 
tapisser la chauffe cl le bas de la cheminée sont 
modelées avec soin. Dans quelques cas , la partie 
inférievire de la cheminée est revêtue intérieu- 
rement de briques } dans d'autres , la fonte y est 
h nu. Le renflement mmm n'existait pas dans les 
poêles les plus anciens. 

» Ces |K»cIes peuvent être ornés cxtci ienre- 
menl. La figirre f» montre en perspective la forme 
qu'on leur duuac le plus habituellement. Quel- 
quefois on sttpprime la chambre SS qui précède 
la dicminée. 

» Ces poêles coûtent cher. A la fin de 1835 , 
les prix au détail variiticul de 1C à GO doll. 
{ 85 k 520 fr. ). Au comptant , on fesait un es- 
compte de îî) à 20 pour cent. Mais l'élévation 
des prix lient moins aux frais de fabrication , 
«ful ce que rinventeur, M. Nott , exploite son 
iHVvet. 

» Oa les établU nir des dimensions ?«riécs. 



J'ai mesuré un poêle du prix de îiO doll. (206 fr.), 
qui servaitik chauffer un très-vaste magasin, tiavait 
extérieurement 0"*,\^ de large sur ses deux cêlés; 
0'",83 depuis la plaque du fond jusqu'à la 
p!a(jue f. Le cendrier occupait une hauteur do 
0'",i2, et l'éta-^e supérieur à la plaque l était 
haut de 0","2;». L'intérieur du foyer avait G"', 30 
de large sur 0 .iu. La distance de h f était 
de G*", 40. Il Ic^tait O'.SO pour la hauteur com- 
prise entre le point culminant de la grille et 
L a poêle plus petit , du prix de 20 doll. (10G fr. 
G7 c. ) , avait extèrieuremont 0*,39 de large 
dans les deux rn- , et G'",?^ de haut. La hau* 
leur du compartiment supérieur était de O'.iS ; 
la chauffe avait 0*,19 sur 0"'J9. Un poêle de la 
plus petite dimension, votant 10 doll. ( 85 fr. 
33 c. . avait extérienrement G*", 28 sur 0",28 ; 
intérieurement 0™,1G sur 0"',IG et ©""jb? de 
hauteur. Dans la hauteur totale , nous ne com- 
prenons ni î'nvnnf-rherTiint'e SS ( fig. 6) , ni les 
pieds qui supportent le poêle ; nous entendons 
(>ar I& l'espace qui sépare la plaque fde la plaque 

Voici l'insfrnrfion imprimée , que les enlre- 
positaires des i>oéies , à New-York , remettent 
aux acheteurs : «< 1». Pour les poêles du moindre 
calibre , employez du charbon (anlhraeile) , de 
la ^[Tosseur d'une noix. 2°. Pour les poêles du 
calibre mo} en , employez du charbon oe la gros- 
seur (1*11 n (iMif. 3". Pour les poêles de la plus 
grande dimension , servez-vous de eharbon pjroa 
comme le poing. 4". Pour allumer le feu , jeiex 
sur la grille quelques morceaux de charbon em- 
brasé , par-dessus un peu de eliarbon de bois ou 
de bois sec ; puis les plus groi> fraguiens de votre 
anthracite , et recouvrez le tout d*anthnieite 
menu. Pour renouveler la eliargc , attendez 
que la charge précédente soit à {)cu pr^ usée. 
G*. AvanI de raiouveter la charge , ayez toujours 
sous la main votre charbon (anlhnu ite) et votre 
petite [irovision de bois sec ou de charbon do 
boii» ; grattez le foyer avec le ringard et renmcz 
la grille , puis poses le bois ou le charbon de 
Iwis , et le ebarbon par-dcssu<J. 7". T.e cendrier 
doit être fermé, ë". Q(iand on allume le feu , il 
faut ouvrir entièrement la vanne z de la ehemi- 
née. Mais aussitôt que le feu est allume et que le 
charbon de bois est consumé , il faut la tenir 
fermée en majeure partie. 9*. 11 ne ftnt ouvrir 
In <;oiij)npe f ijtir penibnt (jii'nn allume le feu , 
ou iorstju'on a enlevé la plaque f pour rafraîchir 
le poêle et diminuer ainsi la chaleur de l'appar^ 
tenient par l'introduction d'une grande quantité 
d'air froid dans le tuyau de la cheminée, n 

» En fait , au renouvellement de la cliargc , 
qu! d'ailleurs n*a lieu qu'une fois par jour dans 
les magasins , après qu'on a allumé le feu le ma- 
tin , on ne prend pas toutes les précaulioiiH indi- 
quées dans cette instrucliou. Oit .se conlcnlc de 
remuer la grille , quoique , à New-York , on se 
serve beaucoup de clïîtfîmn du Lackawam , qui 
donne plu^ de cendres <j^uc le9 aulres. 
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Il On (^\Uw in'im prnnd \wd\c du prix de 50 
doU. consoiuiue pr liivor , c'csl-à-dire du Vô no- 
vembre m 1**. mai , tSOO kilog. (ranthractte ; 
un pot^Ic moyen en absorbe SÔOO kilog. } un 
petit potMc \ 500 kilog. 

M La grille , faite de cercles de foute assez mince 
•t exposée 11 une chaleur intcnae , s'use rapide- 
ment, n en r^t i!r fiirino (le la placpie g (appelée 
par M. Nolt ncivrwator) , qui est , au reste , 
jMrlagce dans sa longueur en deux ou trois, sui* 
vaut le calibre du poêle. Il faut , chaque hiver , 
renouveler une fois au moins la grille cl la plaque 
g. La yi ille est une pièce assez chère. 

m Les ustensiles qui «oeompagnent le poâe ne 

sont qu'au nombre de «ledx : 1". un ringard, iiiii 
n'est qu'une barre de fer aplatie à son cxtrc-inilé ; 
S*, une tige de fer, qui sert k remuer la grille 
en saisissant l'exti émité de l'axe a dans une ou- 
vcrture de nièine dimension , et qui k(t( hussi & 
soulever la plaque au moyen d'un cmehci. 

Il Pour diminuer le prix de ces poêles , on 
supprime souvent l'étage snpérkur à la plaque l , 
vn rrMt^mnt toiitofrns ]rt soupopo I. La plaque 
/ rqiuse aloi-s sur la |iln(juc /. 

U82. Poêle de M. Spoor. Le poêle de M. 
Spoor est plus moderne que celui de M. Nott. II 
est moins coi^leux et il exige moins de répara- 
tions ; il a d'ailleurs d'autres litres de supériorité. 

>• Le poêle Nott , par l'ouverture de chargement 
placée à son soiumet. envoie (|iiel(iiiefois un peu 
d'odeur sulfureuse quand l'anthracite est pyrileux 
(et presque constamment il l'est plus ou moins), 
et plus firéquemmeat de la poussière. Celui-ci 
n'a aucune ouverture & sa pnrlie supérieure. 
Le poêle Nott ne donne de ciialcur qu'à une 
certaine hauteur au-dc-^sus du plancner; le 
poêle Spoor en répand suffisamment à fleur de 
terre. 

»Les (ig. 7,8, 0, 10 et 11 (fig. 77)) représentent 
la ( (Mipe horizontale à deux hauteurs difféi*entos 
XX • ' ^ Y . et la section verticale par trois plans 
AA, liH, ii'B'. Le foyer est circulaire et revêtu 
de briques. Aux quatre coins du ooflre earré en 
fonlc qui contient ee foyer rond , sont quatre 
conduits carrés a, u , 6 , 6, de 0'",jO de cùlé , 
formés par de minces cloisons en fonte et occu- 
pant toute la hauteur dn poêle. L'air chaud et la 
fumée qui s'élèvent du foyer 0 cutreol dans les 
deux conduits 6, 6, par le haut, descendent jus- 
qu'au niveau du eendrier, |)assent dans les deux 
conduits a, a , par les canaux c, c, qui bordent 
le cendrier h droite cl à gauche , et qui n'en sont 
séparés que par de très-minces cloisons en fonte ; 
parvenus ainsi jM^'ju'ri la plnttvforme sn|)éricure 
du poêle, l'air thiind et la fumée débouchent 
detrière la plaque //'dans la cheminée ee. L'air 
ëchanfTé ne parvient dt>nr à la cheminée qu'après 
avoir parcouru un grand esj^Kicc cl léché une 
grande surftee de fonte. 

» La pièce cssenlielle dans ce poêle , comme 
dans cdui du docteur Kott , est la grille. Elle est 



eonsirtiite dans un système toutdilTércnt éc oflui 
qu'a imaginé M. Nott; elle est beaucoup laout 1 
sujette ù se délérioivr. C'est une grille ordiariii I 
(fig. liî. !" et 14) ronde eomme lo clinufrcei I 
formée de harreanv espacés de moins d'un cciv- 
(iniètre , afin ipi on puisse y brûler dtt ebadMa 1 
menu. 11' est d'ailleurs masaiTe, et c*c4 sue 
cause de durée. 

Il Comme dans le poêle NoU , on fait too^ 
la cendre dans le cendrier en remaantUNih 
combu ti!iîi TTinis la grille. On imprime à cclkni 
un mouvciaenl de rotation autour de son cculit i 
dans le plan h<Hràioatal. La grille a pour n|i|MK 
iitie plotpie de fonte EI^ . i i pré^smléc figures 15, 
1G et 17. Elle est souteauc sur cette plaque: 
1*. par un axe im , représenté eu pkn et en âè> 
vation (fig. 18 cl 10) , dont les extrémitét s'ijh 
pni>nt dans des cavités m, m . qui ont , dnnsk 
fond , ia forme d'un quartier de sphère ; 2". |«r 
un boumdct y sur lequel nous rcvicndroas. U 
grille offre , dans l'épaisseur de sa périphérie, 
une cavité s , où vient se loger unccicdd(% il 
et 2*2) , introduite par l'espaoe *x x^s*, le lon| 
dn(|ii<'l est niénnjïéi' une ouverture dans h jaroi 
extérieure du poêle. Une fois la grille taiaie ur 
la clé , on prooiène la dé de Jt en X*, et fso Ht 
ainsi aller et venir la grille d'une certaine quan- 
tité. De |>etitcs siullies en biseau , indiquées m 
les figures 1 8 Cl itO , d'un ceatijiièti-c cl deaii tk 
large cl d'un eentiinèlre de haut , fosanl eoni 
a\(>e If"; harroaux, seooucnl les morccjMn V 
charbon l'un contre Fautre , cl ainsi la duuik 
se dégarnit oomplétement de cendre. Ls pîlt 
ntn'tl vnns jieîne à ee mouvement de rolntitm, 
jiai'ce qu'elle n'est lice à l'axe im que par m 
cheville ouvrière Hr* (fig. âO) qui entre dam h 
cavité de l'anneau r , dépendant de l'axe m. Le 
bourrelet y. saillant sur In grille, et porlaulsor 
la goi^e jcz' qu'olTre la plaque KK (lig. 15], 
maintient la grille dans sa situation liurizontale 
{tendant qu'elle va et vient sous l'inAuenee deli 
clé d(l. 

» En outre de ce mouvement oscillatoire àt la 
grille, on s'est réser\'é im moyen simple de vider 
entièrement le foyer. en fesanl basculer U grille. 
L'axe II» qui la soutient ne répond pas à ua dia- 
mètre de la grille , puisque le centre de la grill« 
e>t le m 'inc tpic celui de l'anneau r. La grillf 
n'est doue pas en équilibre sur mm. Elle uâid i 
basculer du cdté de xz*, et n*en «st empédier 
que par la saillie y, qui est rcteimr \r,\v l'in 
mais on a cehaneré ; r' en zz, de sorte qu'il suffit 
d'ujucucr y au-dessus de zz pour que la grille sf 
renverse. A cet effet , la grille porte en^essous 
une sfiillic f:, qu'on va cherelier par la jM>rte du 
cendrier , et qui offre une cavité où l'on £iit en- 
trer la clé «M. Par ee moyen , on finit tourner h 
grille jusqu'à ce que y arrive î» l'échancrurc is. 

Il II est essentiel (jue jamais la '^riUc nf soit 
exposée î\ basculer pendant qu'on la fait aller A 
venir pour secouer seulement le charbon, en ns- 
neniint Ui cié édim k feule LespoNUW 
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fespccUvcs de ronvcrluro xx' , de la gorge z z\ 
de la saillie y et de la cavilë s, et les longueurs 
de s et de sont calcalëes en conséquence. 
I) sullit, pour garantir In grille de In ciilhiilc prn 
dant le nettoyage, que quand le trou s occcupc 
h position extrane ^ eomine Pindique la figure 
IS,l«deiitymleiin peu en deçà (le zz. 

I. Comme les gaz qui s'élèvent de la chauiïe en- 
traînent de k poussière qui , à la longue , pour- 
rait dlMttnier les canaux e,e, en i*aceomu]antMus 
l(s conduits 6,6 , on s'est réservé le moyen de 
vider ce au besoin. A cet effet , on a ménagé , & 
droite et à gauche du cendrier , au bas de 6,6, 
(fig. 8 et 9), deux ouvertures qui, dans l'état ordi- 
naire des choses , sont hermétiquement rIos<><; h 
Taide des petitesporteso, représentées eu plan, en 
coupe et en élévation (fig. 95, 34 et 35). La saillie 
p\ fjtîi nidc la porfp/) )< se tenir debout, se place 
dans l'intérieur , comme l'indiquent les figures 
8 et 9. Les eAlds de la plaque p sont légèrement 
m Iti'îf'.ni , nfin (juc la fermeture soit plus piir- 
6ùte ; car le tirace serait désorganisé s'U y avait 
une eoanniunicttHni oïlre le cendrier et les en- 
tMuxee. 

l' A la |)artîe supcriciirede In rîinmbrr lî, qui est 
pleiiicd'njr chniiii , ona pratiqué , dans laparoi in- 
clinée //"(lig. Il), une ouverture o qui nabiloel- 
lement est close par la vanne (, laquelle se ma- 
mpuvTe autour de l'j^xe de rotation i, à l'aide de 
la clé extérieure h Ou i>eut à volonté 

rabattre la vnnnc (, et la mettre dans la position 
infliiîuée figure 1 1 . Alors l'nir chaud, au lieu de 
décrire le circuit 6ca , se rend directement dans 
In éheninée. Ainri on n*o«vre o qne lorsqu'on 
vptit diminuer la température. Le pnf^îr sr rh.'ir<^ft 
par une pwie P qui existe sur la £ice antérieure , 
niMlesansdn pian XX. CTestvne porte Unimante 
sur deux petits gonds , comme celles des poêles 
onlinnires; seulnncnt, au lieu de consister en 
une sini})le nla(]uc de fonte pleine, c'est un gril- 
hge garni d une plaque de mica , comme la fenê- 
tre pmtiqnép h l'avant du po<*!(' Nofl. La cliemi- 
oëe, à sa base, au lieu d'être ronde, a une section 
elliptique , comme il résulte de la eomparaison 

<\v^ dnix fij^nrr"^ 10 rf H. Le pr)f*lr Spoor SC 
prête mieux que le i)4>éle NoU à l'emploi du com- 
bustible menu , qui est le moins eher. On estime 

au'iin poète mogwn oonntnw par hiver 900D kil. 
'nalhracite. 

H Le^ rotes indiquées sur les figures sont celles 
qui cttrrcspondenl à un poêle de grande dimen- 
«•on. Les pottes moyens ont 0*,75 de haut, les 

moindres poêlrs O^.Cf). I.c po^lc Spnon peut , 
cooEime celui du docteur Mott , élre enjolivé par 
divers omemens. IVous n'enlMMms k ee sujet , 
dans oucun détail; BOUS ne rqiroduirolu même 

aucune (élévation. 

1483. " Poêles (TOhey. Figures 26, 27 

96 , 37 (pl. 73). Le poêle d'Olney est plus simple 
nneore nue oelnl de ^poor. n est à peu près ra< 
Bwiiéà kfpmw «tinn diiporillgiifffdiiiura» 



Ce'ît un coffre en fonte qtiadrangulaire , avec ICi 
angles rabattus , dont le fond est oecu{)é par ttOO 
grille déga^ des combinaisons , ingénieuses 
(l'.iilleurs, et mdmo. utiles, mais un [ira com- 
plexes , que nous avons signalées pour les deux 
poêles prMdens. La figure 97 reptriSsente le plan , 
h fleure 2fi la coupc suivant A A , la figure 28 l'é- 
Icvation de hcc^ la figure 29 l'élévation latérale. 

uLc poêle est partagé dnns <?a lintifenr en trois 
étages. L'étage inférieur aauu reçoit le combus- 
tible ; le charbon va même jusqu'à la moitié de 
l'étage supérieur. A ce premier étage , le potelé 
est revêtu de briques dressée» contre les parois. 
Le seeond étage* MU va en se rétrécissant légè- 
rement par le haut. L'étage culmiiiaal ccrr est 
l'étage de service, celui par lequel on charge et 
par ou les gax de ta eombustion et la fumée se 
readcat dans ta eheminéo par rouvertnre s". 

>. La grille , représentée en ptan (fig. 27), en 
élévation latérale ffig. 30), et que la figure 7,1 
montre de face, décrit les deux eàiéi d'un angle 
droit. -Chacun des borreaux a la forme générale 
de l'rItH rtîioii ffl^'. 31). La partie ant^^rieurc de 
la grille uutiu (lig. ii8) se recouvre au moyen 
de la plaque ee , qui est mobile autour de la ligne 
dd comme autour d'une charnière, ci qu'un (tcut 
k volonté rabattre sur In grande plaque ffff, nii 
relever contre la par lie antérieure de In grille en 
la saisissant par un crochet, h l'aidr di ['édun- 
erure e' inémi^ée drtns la plaque ff/J". Comme 
dans les poêles de Aoll et de Spoor, le eendrier 
est un tiroir k oonlisse^, en Idio mince, qui 
s^onvre et qui se fennc par le bonton 9* (fig. 96), 

» Il y a deux |M)rtes de rliargement. La pns 
mière , qui sert le plus ordinairement , est une 
pbqoe hh appliquée contre une ouverture qui oe* 
cupe iirr-;i[iic en totalité la pnrni nntérlcurc du 
troisième étage cccr. Cette plaque est représentée 
séparément fBg. SU) dn coté tourné vers Tinté- 
rieur du poêle , et figure 34 en profil. La base 
A' A' fait fonction de charnière en s appuyant sans 
aucune attache sur la paroi ce du côté intérieur. 
A*A' est plus large qms le eèté M , et la plaque 
AA est plus larnjc que Poiiverlure qu'elle est des- 
tinée h recouvrir. 11 en résulte qu'en présentant 
AVi* de biais devant Fouverture, on engage A'À* 
dans l'intérieur du po^Ie, tandis- qnr la nu -M- de 
la plaque AA reste m dehors et s'appuie par ses 
rebords minces sur Tes bords de ce. m est retenue 
ensuite dans sa position verticale au moyen d'un 
petit loquet //' engagé avec un jeu suffisant dans 
la plaque AA, où un trou de passage est nralitpié 
à cet effet. La plus grande partie du poids du lo> 
quet étant du cAté de f , la pointe T tend toîijoîirs 
à se relever et à s'accrocncr, par couscqucnt , 
contre le bord de e. 

» On a accès pareillement! Tintériciir du poète 
en soulevant la plaque mm qui le recouvre et qui 
est repnsentce à part (fig. 34 et 35) , en plan et 
en élévation. Les saillies en eréneaux qu*eue pié- 

Noleiar ton pcvtour (lie. 96, S8 c(99),9«i( 
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purement de dccorolion. On la saisit à l'aide d*nn 
crochet {Nir le Kwi «, màiasé dans la saillie »t*. 

» Pour nelloverlc feu cl faire lomlior la cendre 
dons le cendrier, il n'y « qu'à grnUer le charbon 
à travers les barreaux de la grille, à l'aide d*on 
ringNd a^att «anblable à cdui du po^ de 
Nott. 

» Le poêle communique avec la chcmiiicc par 
une ouverture ronde pratiquée dans la plaque 
qui fait face h l'ouverture hh. Pour empèclicr 
que pend; lit 1r t îiarrrcmnif. quelques charbons ne 
tombent dans lu theuiinee et ne robstrucut.cetlc 
ouverture est garnie de barreaux. 

1» Onlinaîreincnt on pose au-dessus de mm un 
vnsc de fnnlc rempli d'eau, indiqnt' en i)laa dons 
la figure 56 , et en élévation, ligure 57 ; «n est 
un fll d'archal qui sert de poignée ou d*anse à ce 
vase. Pour la décoration , on recouvre ce vaw» 
d'un couvercle. 11 s'y trouve quatre petites ou- 
vertures rondes par lesquelles la vapeur serépand 
dans rappvtement. Le chapeau mm offre in 
sa surfnn' iil uio, quatre saillies, entre lesquelles 
on loge le i)ied du vuse rempli d*eau. » 

1484. Poêle à température eoMfonle. Les 
figûicsie, il et 18 (pl. 74) représentent : la 
première , une élévation par-devant ; la seconde, 
une élévation latérale ; la dernière , une coupe 
verticale d'un poêle qu'on a désigné sous le nom 
de calorirère manomètre. Cet appareil est en 
fonte ; le foyer A est environné de briques , et 
surmonté a*une double calotte en fonte fi, h 
charnière , qu'on soulève avec UU crodiet pour 
introduire le combustible qui est toujours du 
coke. Dans l'espooe C qui existe au-dessus du 
foyer, se trouve le réservoir D d'un thermomètre 
h inerpiire,cn fer, dont la ligeEFGsort de l'enve- 
loppe et se recourbe comme l'indique la figure 17. 
t/oxtrdmité de eetle tige est ouverte et reçoit un 
f isMctir en ffT suspcndu h wuv vhainc trcs-fiuc , 
nui sur la poulie C\c II , cl est attachée 
parFaulre cxlrémîté,iun petit rcgisircl, mobile 
«ufour de son rentre , qui IVrinc l'accès de l'air 
dans le foyer, quand la température de la cham- 
bre C est anrirée I une certaine limite, fixée 
d*avance. Cet appareil fonctionne bien ; et dans 
certaines circonstances , il pourrait^ être utile ; 
mais appliquée un poêle qui est destiné & éeliatt^ 
fer et à maintenir l'air d'une pièce à une certaine 
température , c'est un véritable contre-sens , car 
ce n'est pas l'appareil qui doit être maintenu à 
ujie température constante, mais l'air de la pièce 
c)Ic-mrnie, et il f^ni} i^onr '•cln <.]uc !n tempéra- 
ture du poêle change avec la iciapi raiure exté- 
rieure. Le thermomètre devrait être placé dans 
la pièce à une ccrt inr distance du poêle, pour 
que sa température ne fut pas influcnœe |Mr le 
rayonnement du poêle ; on obtiendrait ainsi une 
température constante. 

4485. Lorsque les poêles sont en terre cuite , 
avec ou sans cbnnff;t!î;e d'air h l'intérieur , il est 
ippossihlç 4c ^ciçi-miner les dimensions qu'on 
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doit leur assioncr pour qu'ils prodoiscnt un eAi 

donné , e'esl-a-dire , ponr ([n'ils puis-^cnt mainte- 
nir, h une certaine température, sans ventila- 
lirin , une pièce dottt toutes les dinemioRs sont 
connues ; parce qu'il faudrait d'abonl pour cela, 
connaître la quantité de chaleur qui peut <:>r^ 
magasiner dans leurs masses, et la loi suivant 
quelle cette chaleur se dissipe. Les dimenassi 
de ces appareils ne peuvent être données (juo paj 
l'expérience. Pres<iue toujours ces tweles sont 
trop grands ; mafo on peut bire varier i voloalé 
Il iji ( (Tel , en augmentant on en diminuant les 
quantités de combustibles employées à diaque 
duiKement du foyer , et les intmaHes de m 
alimentations. ! 

Il n'en est pas ainsi des poêles métallir[i]r=; dm- | 
les^els le ehaullage est continu ; un peut àékt- 
miner , pour ki saiaon b plus froide , la pcHede 
chaleur jwr les vitres cl nnirailles , comme 
nous le veiTons dans le chapitre XYIU de celmi» 
vrage , et ensuite , au moyen des nombres que 
nous avons donnés 
surfisccs de chaufie* 

^4. CaBIIIRRitS-POftl.U. 

1486. Je désigne ainsi les appsreib de dnsl^ 

fage qui ont de l'analogie avec les cheminées, n 
ce qu'ils laissent voir le feu , et avec les pocb , 
parce qu'ils échauffent l'air par les parois» èi 
foyer. 

1487. L'appareil le plus simple est rcpi-éscnt^ 
figures 1 , â et 3 (pl. 74). La première est un« été 
valion de face, la seconde une coupe vcrlicile; 
et la dernière , me eoupe horiaontuc. Il est for- 
mé d'une fMÏ'Jse , semblable ou foyer A'uw pI»* 
minée à la iiunifort , en fonte, et plus ui^iiiaii*- 
ment en US\c; la partie antérieure peut se fcrnKr 
et s'ouvrir à volonU: au mn^•f•n d'un tablier ver- 
tical , composé de trois lames de métal que ion 
fait monter ou desecndre,! Faide dedeusdulM 
qui s'enroulent sur un cylindre de fer, que Ton j 
met en mouvement & l'aide d'une manirelle j 
placée latéralement. Ces appareils se plaecat tt- I 
dinairement devantune cheminée que l'onip*^ 
lahlenienl boudiée , et In fumée y est conduite 
inférieuremcnt pur un luyau court, ou par un 
tuyau qui s'élève jusqu'au plafond. Dans ce de^ 
nier cas, l'efTet produit est évidrinment plw 
considérable. Les parois intérieures sont unli- 
naîrcment roeoovertes de plaques d'argile csiie. 
Les tuyaux de dénngcmcnt de la furaée ont (te 
diamètres qui varient depuis 20 jusqu'il 30 cm- 
timètres, aoivint les dinoMtons d^ appareil. 

1488. Ces ebeminées, qui ont en gênera! on 
asprrf np:rénble, ont tons Ir ^ avantages des autres 
cheminées : elles ont de plus celui de dooM 
beaucoup de dulenr par les parois exlêrieorec, 
et enfin d'être d'un ser\-icc très-coniniodc pot"" 
allumer le frit, ear en abaissant le tablier, de 
manière qu li uc reste au-dessous qu'une ««^ 
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turc de i à 3 ccntiinètrr<; , l'nîr v afqnirrt une 
grande vitesse , et le courant étant dirigé sur le 
comlmitiUe, od d»tienl k même qu*«vee 
no MollleC, 

On prnt nnssî rH^piis^^r CCS appareils demanièm 

j| y hi'ùlcr de la tiouille ou du coke. 

1489. En fcsant circuler la funice nprcs sa sor- 
tie do foyer , on peut obtenir 

des meilleurs po«51es. Je dis presque el j nniis 
euctcmenl» k moins qu'on ne tienne le tablier 
IrMai» peree qu'il sui%ioes égales , et également 
iMen disposées , les poêles utilisent toujours plus 
de chaleur. Cette difî^-rrncc provient de rr que 
l'air qui s'iulnniuit daus le foyer d'un poèlc pnsse 
iMyours à travers le combustible , et par consé- 
quent qr'imp petite partie seulement échappe à 
la combustion ; tandis que dans les appareils dont 
il est question, nne grande partie de Tairqui 
entre dniis le roiifluit h fnmée n'ri jms frn\Tr>(' 
le combustible et diminue la température de celui 
qoi aalîmeiité la conlunlioii. 

1490. Cftemm^-^w^ ik IMtofiMMÏ. Cei ap|M- 

rcil est rcprf^^i nti' figures 4 , 5 et 6 ( pl. 74). La 
première est une élévation , la seconde une coupe 
transversale, et la troisième le plan. Ce poêle est 
formé d'une caisse rectangulaire en fonte ou en 
lô!f>; h roml»ustion est alinipnl»'e par l'air de 
1 tip|i4irti-iiici)i ; on régie l'ouverture d'introduc- 
tion de l'air, k l'aide de plusieurs plaques mobiles 
Ill,N,qui glissonf dans' ries rainures; fHf^s •^nrrl 
suspendues à deux ciiaiucs qui s'cnrouicnl sur le 
«^luidre X , que Ten Adt mouvoir par une petite 
mrïnivcllc cxhTicure. Ce poêle est plarr snr un 
canal à air qui se prolonge sous le parquet et va 
s*oiivrir à Textérieur. L'air peut égulemenl être 
amené par les tuyaux D,D. L'air frais circule 
d'abord entre deux platiues horizontales qui for- 
ment lu h&ac de lu clieuiiuéc, il n'y iulruduit par 
les ouvertures o.o, paroouri ka sinuosités fgh , 
s'dh'vp fn^iiitr dans une caisse m-tniipuluii-e en 
fonte K dont les surCuces sont cchaullecs par la 
tamée, de là tt se tend dans les tuyaux R d'où il 
sort par des bouches de chaleur. L'air brûlé 
s'échappe par le tuyau F. 

Cette disposition est compliquée ; on pourrait 
foe0enicnt ea imaginer un grand n<Hnbre d'au- 
tres qui seraient i)référable8 sous tous les rapports. 
Par exemple , des tuyaux horizontaux placés 
eomine dans la figure il (pl. 68) prodniraieiit 
beaucoup plus d'eflet et occasionneraient beail- 
«coup moins de frais de construction. 

1 491 . Cheniinée-poéle à houille. Les figures 7, 
8 et *J (pl. 74) représentent un appareil destiné 
k brûler de k boniile. La première est une élé- 
vation de l'appareil ; la seconde , une coupe hori- 
aontale par la ligne CD* et la dernière une coupe 
verticale par h ngne UN. L*air brûlé ^édiappe à 
la partie supérieure du foyer, par un tuyau ab 
qui descend; il remonte ensuite par deux autres 
tu^'aux qui se réunissent pour rejoindre la che- 
nunée* L tdr extérieur «nïTe en desBous du foyer, 



suit une surfnrr qui îr ripprochc des tuyaux de 
dégagement de l'air brûlé , et sort de Teuvcloppc 
par des orifices qui le conduisent dans une caisse 
supérieure d'où il s'échappe par quatre bouches 
de cliftltMir. Dans cet appareil , les bouches sont 
beaucoup trop petites, et pur une combustion uu 
peu vive , l'enveloppe du foyer doit rougir et 
par ronséquent donner une mauvaise odeur à 
i iiir échauffé. 

H9â. On voit dans les figures 10 et 11 une 
élévation et une coupe horizontsle d'une disposi- 

(ion nnalopup. n.a, sont les coupes des tuyaux à 
air i)rùlé dcsccudan$,ct 6,6, celles des tuyaux as- 
cendans. Dans cet appareil, comme dans le piré- 
ri ifrut, l( H bouches de efaaleur Bont SQ mMUS dix 

l'ois trop petites. 

H93. Cheinince-pocie a Jlamme renvenée. Cet 
appareil consiste en un vase de fonte, fermé 
à la partie supérieure par une Cyrille '^ur h- 
quclle on place le combustible , et qui communi- 
que infMêareraent avee une ehenunée dans la- 
quelle l'air de la pièce ne peut pas pénétrer 
directement. On commence , avant d'allumer le 
eombtistible , par introduire dans la cheminée 
quckpies morceaux de papier enflammés ; lorsque 
le tirage est établi, on peut alluracrle conibustihle 
sur la ^rUle. Les figures 12, 13 et 14 re])rcÀcnleat 
deuxdisp(»ilionsdifférentcsdu foyer, et unecoupc 
transversale de la clicniiiif'f. Daus la ligure 15,1a 
grille est inclinée. Dans ces deux dernières figu- 
res , a rcpnfsente une petite porte destinée k in- 
troduire le combustible qui doit produire letingp 
avant qu'on allume le foyer. Les tuyaux qui con- 
duisent Pair brûlé à la cheminée peuvent être 
plus ou moins longs ; et on peut chauffer l'air de 
ventilation , comme cela est indiqué dans la fîg. 1 îi. 
Ces a])pareils ulili^ut une grande partie de la 
chaleur rayonnante , et une grande partie de 
celle qui est entraînée par l'^tir hn'ilé , quand le 
canal qui le conduit à la cheminée a un dévelop- 
pement sulfisant. On pourrait h la rigueur brûler 
sur la grille toute espèce de comlMi^tiMf , luaîs « 
la condition de produire une combustion très- 
vive , pour qu'aucune paroeOe de fomée ne se 
dégage. Il serait même Irès-dangrrrux , avec un 
combustible quelconque, d'élabUr une combus- 
tion languissante , comme cela est nécessaire , 
lorsque le froid n'est pas très-vif , parce qu'il 
pourrait se dégager dans la pièce de l'oxyde de 
carbone, et que ce gaz est tres-délétcre. Ces ap- 
pareils , connus depuis longtemps, ne sont pas 
en usage ; nous n'en avons parlé que |H)ur com- 
pléter k liste des appareils dont nous venons de 
nous occuper. 

$ 5. CAMMOfteBa A am guod. 

1494. On désigne sous le nom de eslorilftres ft 

air chaud des appareils dans lesquels l'air est 
échauffé par la chaleur rayonnante d'un foyer et 
la chaleur de la fomée , tnmmlses à travers des 
envctoppcs métalliques ou en Icira euile ; mais. 
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cènuM AMM IWoM dit précédemment , nous ne 

donnerons îr nnm de calnrif(Tr<î qu'aux nupnreils 
destines À chauffer de l'air pris k l'exlérieur et i 
)e vener «miito duw Itt lieiix où il doit être 
utilisé. 

Ces apparefls peuvent être modiBds 
d'une infinité de manières différentes } et tous 
les poêles que nous avons décrits, avec des sur- 
faces de chauffe suffisaiifcs. [usuiTaioiil èlvc em- 
ployés. Mais on conçoit qu'il y a des dispositions 
plus avantageuses les unes que les autres , qui , 
•VOC 1b même étendue de surface de chauffe, pro- 
duisent un plus grand cfr^t utile. Il y a d'ailleurs, 
dans les difierens cas qui peuvent se présenter , 
des oonditioiM particulière à remplir , ^tti ne 
permettent pM d'cmidoyer indislineleiiical tous 
les Appareils. 

i4!)G. ;>ous nous occuperons successivement 
des celorirères qui sont placés dans les salles 
mêmes qui doivent être écbutifîrfs . dp (tux qui 
doivent écUaufler IW de ventila liou dans des 
pièces différentes, des celoriAres qui sont destinés 
h éclinuffer l'air h une haulr tmipératore. < t enfin 
de ceux dans lesquels <m emploie la clialeur 
perdue de certains appareils de chauffage. 

Culorifiret placés dans le» pièces qui doivmt être 
dtauffées el ventilées, 

1497. Ce cas est celui des écoles primaires et 
des salles d'asile, parce que les calorifcrcs doivent 
y élrc surveillés par les mailirs eux-mêmes ; 
qu'en pinçant les calorifères dans les salles , on 
profile de toute la ciialcur qui serait perdue par 
Ms parois de l'appareil , et jiar celle des tuyaux 
de conduite s'ils étaient installés ailleurs ; enfin 
parce que les appareils peuvent être disposée Uc 
manière h uliliser toute la dialeur développée , 
sinon pour le chauffage , du moins pour la ven- 
tilation , conioie nous le dirons dans i'arliclo du 
ehapilre XVIII de cet ouvrage , consacré au 
chauffiige et k rassainiMeiiieiit des salles d*ëeole. 

\'i'^X. Tn i^ispfi'îition în pÎTi"; simple et la plus 
eouvciiablede ces appareils consiste dans un foyer 
^ndrique ou primnalique, surmonté d'un ey- 
lindie diine certaine hauteur , se terminant par 
un tuyau h fumée vertical de i^jStOk S mètres , 
et qui se dirige ensuite horixontaleroent , juttqu'À 
la cheminée d'appel , en fesant les circuits conve- 
nables pour présenter à l'air une "nrfiire snfli- 
santé. Ce cylindre est envtromié d'un aulrc, con- 
centrique, d'un plus grand tfiamèireet d'une plus 
grande hantcnr , fermé par le bas , ou du moins 
qui d^cnd jusqu'au niveau du soi , et qm est 
ouvert & la partie supérieure. Un canal d'une di- 
mension convenable , placé dans le sol et garni 
d'un registre, établit une communication de l'ex- 
térieur du bAtimcnt k rintéi-ieui* de l'ciivcioppe 
duoaloriOM» 

Il est évident que , par cette disposition, Tair 
extérieur, attiré par la cheminée d'nj)pel . péné- 
trera dans rinlervaile qui sépare le foyer de l'en- 



veloppe, qu'il S*dlèven en s'échauffant , dm- 
l'air de la pièce sera on onfrr échauffé par le 
tuyau k fumée. Les deux enveloppes peuvent éin 
Cfi terre cuite, en fonte ou en tôle ; nuis il ck 
plus convenable de faire en fonte le cylindit &â 
renferme le foy» , el l'enveloppe extérieure en 
téle. La grande vitesse de Fair, en parcourant 1% 
tervalle des deux cylindres, m: [hi iiu l pisiQM. 
lindre intérieur de s'échauffer jusqu'au rouge* oq 
peut d'ailleurs revêtir en briques rintérieur du 
foyer. Au lieu de laisser le cylindre envdouiil 
tout ouvert , il vaut mifîn: îe fermer supéneu- 
rement par une toile niétallique, ou le garnir li- 
téralement de très-grands orifi<m fermés égile< 

ment par des fnilrs mr'talliqirrs h !r'>-lapj;(>j 
mailles. Le canal qui mnau- l'air de rextérieur 
^t étreprot d>an registre qu'on Ibine qoairf 
on veut chauffer In j)ière siuis y prodiiin' de von- 
tilation ; on ouvre alors une i>ortc qui se troare 
au bas de l'enveloppe , afin de fiiire circuler fiir 
de la pièee entre les deiii cylindres. 

1499. Le. fiç^m rs K 2 , ?! . V el T) (pl. 75)re. 
présentent un apprcil destiné à la combustioa 
do la houille, du coke ou de la tourbe. La figure 
1'*. est une élévation; la figure S, une eoufie 
verticale suivant la ligne mn (fi?. 4); la fignreS, 
une coupe verticnle suivant la ligne e/*(tig. 4); 
les ligures 4 et 5 . des coupes horisontales suivant 
les lignes ah et rrf ' fit;, i»). ABCD , cvlin l-r on 
tdie ou en fonte qui renferme le foyer ; A'fi'C'D*, 
cylindre en tAle extérieur fixë sur le sol par Inè 
écrnus. E, foyer; V. n ivlrier ; G, porte du fnvpr; 
H, porto du cendrier; 1, porte au-dessous du 
cendrier , qui ne reste ouverte que quand oo 
chauffe la pièce sans la ventiler. K,r^8lIelon^ 
nant qui p4*rroct d'intercepter la communication 
de la pièce avec l'exlérieur ; on peut le maintenir 
dans différentes positions, au moyen dHincoa- 
nivclle dont l'extrémité est percer d'im troti qui 
reçoit une cheville qui s'enginge dans des troos 
percés sur on demi-eerelo en lisr flxd sur kioL 
L, registre rln tuyau de drp.Tgrnient de l'jiir 
brûlé. M, briques qui envirooucnt le {oy&. P, 
Q, R, écrous qui serrent à fixer l'enveloppe sur 
le sol. S, canu qui amiiie rnir extfriMir diM k 
calorifère. 

1500. Les figures 0 , 7, 8 , 9 et 10 (pi. 7S) 
appartiennent k nn appareil wmblable, mais m»* 

tangulaire , et destiné a brôlcr du bois; les tncim 
lettres représentent dans cet appareil les mémts 
objets que dans celui que nous venons de décrire. 

1501. Nous fndiqueroiM dans le dupilie 

XVIII , les dimensions des calorifères, qui con- 
viennent pour des salles d'écoI<>s renfermant dif> 
férens nombres d'élèves , aius>i i^uc lus consomn»* 
tions approchées de combustiMe poorleoliaHAgp 
et la ventilation. 

1502. Si l'on voulait placer une plus grande 
surfilée de chauffe dans l'enveloppe, on pourrait 
employer un grand nombre de d^Meitioosdiffé' 
rcntei« Nous en décrirons quelques-unes I c< 

H > IS m f8 (pl. 7I>) représentent rélévaUoAt 
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me coupe verticale et une eoupc horiMmtde d'un 

ftpfwiroil (îîU!'; loqrirl Iv luvau de dë^f^'^mont de 
I nii- bniié inii plusieurs circuits avuiit de sortir 
de l'enveloppe. Dans tes appareils ( fig. 14, IS, 
16 et 17) les chnni:f meus de direction ont lieu 
veriicaleoient. Dam l'appareil (fig. Ib , 19 cl 20), 
•è hs deux demîtres figum sont des eoupes 
horizontales «iiivnnl les lignes AIÎ e( CD de la [irtv 
mière , k tuyau à l'unicc est interrompu à une 
eertaîne hauteur ; l'air brûlé parcourt un canal 
annulaire qui rooTiroDiM « el reolxv plus hiut 
dans le Iuvîhi. 

1503. On pourrait faire descendre la fumée 
«atre deux cylindres ayant toute la hauteur du 
cylindre intérieur et eom > ntricfues avec lui ;rair 

exférîcirr s'dlèverail dans les deux espaces annu- 
laires qui se Iruuveraient sur ciiacunc des laces 
du e^nal de descente , et l'air biûlé s'ëehoppis 
rait au-dessous du sol. Ce serait nnc trc?^honne 
manière de loger une très-grande surface de 
liMOffe dans un trés>petit espace ; cette surftice 
scr lit d'ailleurs Irès-bien utilisée ; ( n rlle serait 
ebauHée uniformément et parcourue dans toute 
■on ^ndue par Fair extérieur. On pourrait aussi 
deaeendre l'air brûlé simultanément par un 
grand nombre de tuyaux d'un jîetit diamètre. 

1«i04. £ii disposant le cyliudi-c intérieur, qui 
renferme le foyer , comme nous l'avons dît 
( 1475 ) , on ougmcnleraii beaucoup la transmis- 
aion de la chaleur. 

Dans toutes ces dispositions, la fumée pourrait 
ae dégager par k haut ou par le bas de Tapparcii. 

1 909. Pour ees amtes d'apparelh , Q fcut comp- 
ter sur 1 mètre carré de surface de chaulTe par 
kilogramme de houille , ou \mT deux kilogrammes 
de bois brûk jMr heure , en mettant à part l'en- 
vdoppe extérieure. 

OUorifirtê fhcia loin des Umtqui dohmt 
Hn iehttufféê* 

1506. Le cas que nous ecinsidr'rons mainte- 
nant est le plus ordinaire. Les calorifères sont 
alors placés dans des caves ou dans de» pièces in* 
fféfienres à celles qui doivent être échauffées. 
Toujours ils util un revirement en briques, des- 
tiné à dimuiucr la quantité de chaleur nui serait 
perdue par l*envdoppc , si elle était métallique, 
bans le'^ , (''f>t l'jlir brûlé qui [lareourt des 
tuyaux diversement dis^tosés dans l'appareil } dans 
ka autres, c^est Fair extérieur qui traverw des 
tuyaux métalliques dana lesquels il s'échauffe. 

Ces deux dispositions produisent des cfr* uti- 
les trèfr-différens , car dans chacune l'air n'cal 
diaulfé que par son eontaet avce les suHbees 

qu'il parcourt , et dans In première . la surface de 
chauffe se compose de la surlacc des tuyaux et 
de celle de l'intérieur de l'enveloppe, tandis que, 
dans le sectuid cas, elle est réduite h la surface 

intérieure de-; tiivftiix. Dans l'un ef FTiiIre rris. 

on peut ubtaur une apprcciaiiuu suUtsuuto de 

rétandiie des appaicils,<n eon|itaol sur amàtrei 
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carrés de surface de chauffe réeltoparkHogramme 

de houille brùlc'e par heure. 

1 ;)07. Calorifèn de M. Rtné Duvoir, Cet ap- 
pareil est représenté (d. 76. Les figures 1 et 9 

sont deux coupes verticales , pcrpcndicuhiircs 
entre elle»; pnr le milieu du foyer ; la figure 3 est 
une roupc ijorizonlale suivant jx' (fig. 1'"); la 
fig. 4, une coupe suivant y t/' ; et les figures 5, 6 
cl 7 sont d'autres coupes faites k des hauteurs 
différentes pnr les plans zz', «u' (fig. 1"). 

Une cloche eu foute A sert de foyer; fi est ia 
grille, et C le eendrier qui OMomunique par le 
tuyau p, muni d'un re^î^trc , avec l'nir extérieur 
qui arrive par les canaux m,in. Voici le mode de 
eireubtion de la femée. Les prodoita de h com- 
bustion montent Inns le cylindre en fonte D placé 
sur la cloche A , et de là se divisent pour suivre 
simultanément des chemins srmétriqnes dans 
chacun des appareils qui eonstituent le ealorirèrc. 
La fumée descend dans le tambour de fonte F, 
monte dans les tuyaux de fonte G.G, passe de lik 
dans ka tuyaux U, H, puis dans les conduits 1,1, 
pour se dîrjj»cp par K,K , dans L,L, qui la con- 
duisent aux tuyaux M, M. Ces derniers se réunis- 
sent en un seul N, par lequel la fumée peut se 
rendre directement dans la cheiniTu'e r^f'néralc P, 
ou circuler avant, dans des canteaux 0,0, pour 
chauffer une chaudiire en tMe ZZ , suivant qu'on 
ouvre ou (}u'on ferme Irî rrL;I>îi H R'. Les flè- 
ches indiquent le mouvement de ia fumée. t,t,ty 
sont des tampons qui ferment des tuyaux dispo- 
sés pour le nettoyage de l'appareil. Une maçon- 
nerie en briques , maintenue par une armature 
en fer, entoure les tuyaux de manière h laisser 
entre cette enveloppe, qui s'oppose au refroîdia* 
sèment de l'.ipjKirci! , et les tuyaux qui transmet- 
tent ia clialeur de ia fumée, un intervalle par le- 
quel monte Tair qui doit ^édiauffer en passant 
dans le calorifère. Des flèches ponctuées f' nt xoir 
le mouvement de l'air appelé; il arrive d'abord 
sous le foyer par les canaux tn,m, monte dans des 
conduits r,c, passe autour de la cloche et des cy- 
lindres F, F, et ensuite autour des surfaces des 
autres tuyaux h fumée. L'air qui a traversé ra|>- 
pareil parcourt k canal dd pour se réunir dans 
sa partie supérieure . m'i il se mêle avec la vapeur 
d'eau que fournit ia chaudière Z. De celte manière 
l'air diaud, qui se rend \iêt rouverture « dans 
les nppartrmrn^ h chauffer, se trouve dans un 
état hygrométrique suffisant pour ne pas être iu- 
sdnbre» 

Cet appareil a plusieurs inconvénicns : d'abord, 
romine l'air brûlé doit se diviser plusieurs fois en 
s'clcvant, on ne |)eut pas être certain ^u'il suive 
simultanément tous les chemins qui lui sont pré- 
sentés, et, |>ar conséquent, que toute la surface 
de eh<-)uffc soit utilisée. En second Heu , la cloche 
qui recouvre le foyer étant trop basse, la flamme 
ne peut pas se dévelo()[>er. il se dégage lieaucoup 
de fumée, et par suite l'effet utile des combusti- 
bles qui brûlent avec Ikmmc , est moindre dans 
cet appaieil que dans les anlns, etlca tuyaux è 



Dlgitlzed by Google 



CMàWtàQE 



M l'Ail* 



fumée s'cngorgenl ladlement. Enfin cet appareil 
est eomplîqiié et par conséquent d*an prix élevé. 

4508. Les figures de la plandie 77 représen- 
tent un calorifère disposé d'une manière très^lif- 
iërente. L'air k chauffer traverse simultanément 
un grand nombre de tuyaux de fonte , autour 
desquels pnsse l'air bniilé qui sort du foyer. La 
figure l'« est l'élévation de la face du devant; la 
fignre 9 , nne élévation latérale; la figure S , le 
plan de la partie supérieure; la figure 't , une 
coupe verticale suivant Vf ' (iig. 8); la ligure 5, 
une eoupe verticale «uivaot W (fig. 7 ) ; la ligure 
€, une coupe horûoDtale suivant xx' ( fig. 4); la 
figure 7 , une eoupc suivant yif (%. 4); et 
cnûn , la ligure 8 , une coupe hprizuutale suivant 
«' (fig. 4 ). A , foyer; B tuyaux de fonte ouverts 
par les deux bouts , engagés dans des plaques 
de fonte percées de trous correspondans; C, ccn- 
.drier; D, chambre & air firoid ; B,E, orifices par 
les(]uels l'air ext«'rif ur s'introduit dans la tlinui- 
hre 0} F, chambre à air chaud; G, tuyuu d'é- 
couleinent de Talr chaud ; H , {lorte du foyer ; 
I porte du cendrier ; K , {Mrles pour nettoyer les 
camcaux-, L , tuyau de dt'gagemcutdc l'air brûlé; 
U, M , carueaux. de circuialiuu de l'air brûlé. 

Cette disposition a aussi de graves ineonvé- 

nicns. D'abord , la surface de chauffe est beau- 
coup trop petite , même en ajoutant la surface des 
plaques à celle des cylindres; la circulation de 
Fair brûlé dans la maçonnerie du fourneau est 
«fins nfilité, du moins elle n'agit qu'en s'opposant 
à son rcfroidi^menl ; en outre, c'est une chose 
peu iNmvenablede faire les prises d'air à cluiuffer 
dans la pièce même où se trouve !r ml irtf( rc , et 
surtout de chaque câté de la porte du fuyer ; 
enfin la disposition des cylindres qui sont au-delà 
du foyer c.sl irès-favoi llr m refroidissement de 
la fumée , mais ne ^rmct pas de dépouiller les 
tuyaux de la suie qui a'aœnmule en peu de temi» 
autour de lairs surboes. 

i b09. L'appareil indiqué figures i , 2, 3, 4 et S 
(pl. 78), ne présente pas les inconvéniens que 
nous venons de signaler. La figure 1 est une élé- 
vation latérale; la figure S, une coupe horîxon- 
tale; la figure 3, une coupe verticale suivant iji/ 
(fi^. 3); W!8 figures 4 el 5 , dc^ coupes verticales 
suivant 1(» lignes et If (fig. 3). Dans cette 
disposition, les cylindres de fonte se touchent, 
el par conséquent on a enlevé dans une partie du 
contour les rebords qui les tcrjinucot. On aurait 
pu laisser les rebords entiers, en remplissant 
avec de l'argile, l'intervalle qu'ils auraient laisst^ 
entre les corps des cylindres. Les suifaccs de 
chauffe sont dans le rapport eonvenoMe avee la 
grille du foyer, et on a ménage ffr'<; irir.Trds pour 
nettoyer les caroeaux que forment les rangées de 
tuyaux. 

1510. On augmenterait beaucoup reffct utile 
produit dans cet appareil et dans le précédent, 
si les cylindres de fonte étaient garnis d'appen- 
dices Ultérieurs, comme Tiadiquc la figure 6. 



Ces appendices devraient être courts clpbeégde 
manière à contrarier les roouvcmens de Tiir 
chaud. On produirait une partie de rcfTclqui rc- 
sultcrail de ces appendices, en plaçant dans chi- 
que cylindre un autre <^Undre en tâle, fig, 7, 
d'un plus petit diamètre, qui s'échauiîcrait \ 
rayonnement. Une feuille de làle pUée en pmmc 
triangulaire, figure 8, OU mieux encore, pliée ! 
comme l'indiflue la figure > . Btadniwit— 
leur effet. 

1911. Tous ces appareils ont un incoDrénimi 
ffu^il est importent ne signaler. Les joints, (lu'og 
ne peut fermer qu'avec de l;i l( riTcrue , sont très, 
nombreux , car il y en a aux extrémità de du- 
que cylindre , cl aux «rêta des plaques de foott 
dans lesquelles les cylindres sont emboîtés pv 
leurs extn'mtlé5 , et ces plaques sont oombreu- 
M'A , car si elles â\ aient une trop grande étendue 
elles casseraient ou deviendraient gaucba. Or, 
fous ces joints, par la nature de la matièn 
employée pour les fermer , et aussi par k 
fait des variations continuelles de lomgmth 
pièces métalliques laissent nécessairement beau 
roup (le jours , et quoique ces jours toieiit 
très-petits, ils ont une surbee totale anaeoo- 
sidérable, et par conséquent laisseront passer h 
fumée dans l'air chaud , ou l'air chaud dans la fa- ' 
méc , suivant que l'appel dans le tuyau k oirdiaïKi 
l'emportera sur l'opiMil de la chenânée, ou qnele 
coîitrnire aura lieu. Le premier cas se rencontre 
quci(picfois, comme nous le verrons au ilupi- 
tre XVIII ; alors il en résulte le plus grave de 
tous les inconvéniens des npp.ireils de clinulTnjo 
Quand, au contraire, le tirage de la cbeinioee 
remporte, ete*atce qui a presque toujowitiN. 
une certaine quantité d'air chaud pusse (li)n^k 
tuyau k fumée, et il ca résulte sculcmcol une 
pale d'effet utile. 

4519. On voit d'après cela qull est imporM 

dans tous les calorifères, di- diminuer .ititnntfptf 
possible lci> joints qui ne peuvent pas élrcrcDdiiî 
éteneiies , et qu'il serait dangereux de ne Wmt 
aux foyers qu'un faible tirage , et par conséqueat 
que, même en produisant le tirage pendant le 
chaufEage , il n'est |>as toujours convenable d'em- 
ployer de trop grandes aurftoes de chaufe: 

ISIS. La figure 10 représente une coupe tnn»- 
versale d'un appareil disposé d'une autre nwnicre, 
Il est composé d'un certain nombre de luyau\ 
fonte, ayant la forme d'un Y renversé, piar^j 
verticalement les uns h côté des autres. L'air bnilc 
sorti du foyer, parcourt le carncau A, roicnleo 
avant dans le cameau B , et retourne par le ls^ 
neau C qui le conduit à la cheminée. ÎS,X,S00' 
les canaux qui amènent l'air qui doit ctreécliaolle; 
M est la chambre à air chaud. Cet appareil fit 
bien préférable soua tous les rapports a ceux qw 
nous avons décrits . parce qu'il renferme beaiictuç 
moins de joints, et que CCS joints étant forains 
par une épaisseur de maçonnerie très-considér»- 
ble , malgré les mouvemens qui résultent de 1» 
dilatation, ont peu de jours; mais la fiuaéc c»i 
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nrccssnîrcmcnt abandonnée à une Ifmprrnfurc 
Basez élevée. On pourrait fîxer à la partie vcrli- 
tàh des tuyaux , d'autres tuynux disposés comme 
rindiquent les ligt)e^ pnncriicc^ de 11 figure , et 
qui formeraient le plafond drs cinionnx stipc^- 
rieurs; les joints de ces tuyaux pourraient élre 
en BMlie de Amie. Il smil oli^ de reeonvrir le 
foyer d'une voûte qui '^r prolongerait à une cer- 
taine distance pour éviter de chauffer au rouge 
les f tiynix voisins du foyer. Il est évident qu'il 
serait aujisi très-nvantageuxd'employcrdcs tuyaux 
de fonte garnis d'appendices intérieurs, ou d'em- 
ploycr les dispositions des figures 7 , 8 et 9. 

151 i. Les figures 11 et 12 sont deux coupes , 
Tune TcrUeale, rautre horisontale, d*un cakMnfôre 

qui pourrait être plaré dans la pièce qni cî nit 
élre écliauffce, ou dans une cave, en lui fusant 
une eovdoppe de briques. La figure 11 est nne 
coupe verticule suivant la ligne arx' (fig. 12); et 
cette dernière , une eoupe suivant (fig. 11). 
L'air brûlé se promène dans les carneaux Â,A,A, 
et l'air s'cchaufTc en montant dans les canaux 
B, B, B. Cet appareil, étant entièrcirnnt con- 
struit en tdle forte , donnerait ccrtaincuunt de 
très-bons résullals $ mids Ô sersit d'un prix élevé , 
rt Ton pourrait craindre que les fouî!lcs de tôle 
lci> |)ius voisines du foyer ne fussent promple- 
menl délériorées et ne donnassent à Pair une 
maiiviiise odeur , si les premières surfaces de 
cliauife n'étaient pas recouvertes d'un enduit d'ar> 
gile, ou de briques de champ. 

i 51 5. Le calorifère, repréiicolé en coupes ver- 
ticale et horiaontale , figures 1 et 9 (pl. 84) , 
est maiopiir à ceux que nous venons de dfVrire. 
La fumée du foyer A passe successivement du 
eylindre B dans les trois enveloppes eoneentri- 
ques C, D, E, la première en fonte, les deux au- 
tres en tôle ; clic y est conduite successivement 
par quatre tuyaux oa, (>6, ce, dd, de même 
section que les anneaux , ^ qui sont placés de 
manière & ne pas être en regawl ; une cloison 
vcTlicale placée dans chaque canal annulaire, en 
avant du tuyau de eommunication avee Tanneau 
intérieur, oblige h fumée à le parcourir en ffUn ' 
lité avant de se répandre dans l'anneau suivaul. 
Les cylindres de lole tout ouverts, M et N , sont 
destinés à être échauffés par la clialeur rnyon- 
nante émanée des anneaux qui les enveloppent , 
et h céder ensuite cette chaleur à l'air par le 
contact. La fumée s'éooulepar le tuyau X. L'aj)- 
pareil ('<:f environne, comme le précédent . d'une 
enveloppe nui dirige l'air chaud dans le lieu que 
Ton veut dehauflitir. Les eanaox annulaires sont 
fermés par des cnitvciTlrs dont les joints sont 
faits avec de la terre argileuse ^ on les enlève fa- 
dlcment pour neltover ms eameaux ; mais il fitut 
pour eela pénéirer «hns l'ai^iareiL 

1516. La figure 13 (pl.7?^) est une rnuped'un 
appareil très-simple , dans lequel les tuyaux à 
fiimëe se neltotraient laeilement. L'anpareO dont 
les figures 14 et 15 prdaeolfliit ww âévstioo «i 



imc coupe vrr!îr;ilr , fsf du nirmr prnre ; tous 
deux produiraient un assez grand effet utile , en 
supposant que Tair ne fût pas Hcvé h une trop 
haute température . parce que le mouvement de 
Pnir clinud a liett dans le même sens que celui de 
la l'umcc. 

1517. Dans Tappareil , fii^ures l« et 17, l'air 

brûlé circule alternativement de bas en haut et 
de haut en bas. Cet appareil a surtout l'inconvé- 
nient de ne pas pouvoir se nettoyer facilement. 

iSfS. CÛbri/^ de D^mod. Cet appareil est 
représenté dans les figures 18 , lî) , 20 et 21 
pl. 78). La figure 18 est une élévation ; la figure 
U , une coupe verticale suivant la ligne 
(fig. 20); la figure 20, une coupe horizontale 
suivant la ligne fig. 19). et ]■} 21 , imc 

coupe cgalcmcnl verticale suivant la ligne zz' 
fig. 19). Tout rappareil est en fonte , excepté 
es deux surfaces enveloppantes qui sont en tiVIc. 
A , foyer ; 1) , lanterne dans laquelle se rend 
d'abord Pair brAlé; C, C, tuyaux par lesqoeb 
l'air I rnlû dr ( md simultanément dans une cou- 
ronne annulaire située à la hauteur de la grille ; 
D, 1), tuyaux par lesquels la Aimée 8*élèvedans 
la lantenie E , d'où elle se rend dans la che- 
niimV; F, cendrier; G, tuyau de dégagement de 
l'air t liaud ; il , double enveloppe dans laoudie 
circule de l'air qui s'empare de la chaleur absor- 
bée par l'enveloppe intérieure; I , porte du foyer; 
K , porte pour l'introduction de. l'air sous la 
l^rOle ; L , tiroir pour eidever les cendres. Cet 
appareil n Tavanlage de renfermer nne ç;mndc 
étendue de surfoce de chauffe bien disposée dans 
un petit espace , et de ne pas diminuer le tirage 
par des circulations trop longues. Mais il fiiat le 
démonter complètement pour le nettoyer , et , 
par conséquent , il serait bien incommode d*y 
brûler d'autre combustible que du coke. En ou- 
tre, il renferme bien des joints qui ne peuvent se 
fermer qu'avec del'argilc ; et qui, par conséquent, 
doivent laisserpasserdelafumée dans l'air chaud, 
quand le tirage de la cheminée étant très-faible , 
celui de la colonne d'air chaud est très-grand, 
comme nous Favonsd^à dit en parlant d.e plu- 
^iriirs mirv^ n]>pareils. Enfin , la prise d'air du 
fo\ er n'étant pas distincte de celle du calorifère, 
il peut en résulter quelquefois des ioeonvéniena , 
surtout quand on allume le feu. 

1519. Les figures 1 et 2 (pl. 79) appartien- 
nent à un ( alorifèrc disposé de la m^me manière, 
mais dans ic*iuel les deux prises d'air sont dis- 
Unctes, et qui renftvmeune troisième enveloppe 
de^tinér à (timinuer la tronsniis'^inn de la chaleur 
dans la pietc où le calorifère est jilacé. 

1 520. Calorifère de M. Chaussenot, Les figu- 
res 3 , 4 , et f) ( pl. 79), donnent uneidéeeom- 
plète de cet a[)parcil. A. foyer surmonté d*ttne 
cloche en fonte BB et d'il n dirsHiff grîne;E, 
cendrier; F , porte du foyer ; GC» , tuyau enve- 
loppantla eheoiinée CC : il s'appuie sur la maçon- 
nàwan-deBSUS de k eloeho BB ; U^USHMi'", 
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qiMire couronnM eraMet «n tAle dnit kiquelles 1 

circule l'nir lirûk' ; I , I , tuyniix de communu-ation 
entre les couronnes j K.,k,K,K, portes par ï*^ 
qodiet on pénètre d*m les couronnes pour les 
nettoyer. L , tuyau de sortie de la funie(5 débou- 
chant dans la couronne inférieure et s'élevsnt 
au-dessus du calorifère; M, tuyau pour ledé^a- 
genicnt de l'air cliand ; N, ouverture pir laqudie 
arrive l'nir extérieur , qui s'échatifTc i)ar son pas- 
sage cutrc les tuyaux CC et GG ; 00 , autre canal 

Sour Tadmissîon de Tair froid ({ui passe autour 
es ronronner iTeti'^i's ; P,P. clnisous (^t.'iblies dnir; 
les couronnes et qui forcent l'air brûlé à en i)ar- 
eourir toute la surface ; Q « cloisons qui obligent 
Pair à circuler autour des couronnes. 

(>t appareil est maintenant emploi ' *l.iiis un 

fraitd nombre d'aleiicrs. D'aprùs le i apport fait 
la Soett^td d'encouragement , cet appareil pcr- 
nipltr.ilt (l'utiliser jusqu'à 0,6 de l'effet total du 
couibu^libie ; ce serait fort peu , beaucoup nioin« 
nue la plupart des ralorifém ordinaires. Mais h 
1 évaluation numériquedonnéepar laCommiœion, 
il nian(|ue deux élcnicns iniportans , la quantité 
de combustibic consommée par heure, et l'éten- 
due de la surrace de ehaulfe ; ( ^r il est facile de 
comprendre que dans un appareil donné, Tt ffi i 
Utile relatif augmente à mesure que la quauLilé 
de combustible consommé «Uminue , et dans les 
appareils du genre de c elui de Chausscnot, où le 
tirage a réeliemenl lieu avant le chauffage , le 
tirage peut être tiés-bon pour des consommations 
de combustible trcs-variables. Il aurait été aussi 
très-impoHflnt de eonnaîtro la fempérature à la- 
quelle l'air brûlé aliaudunnait ra|)|)ai'eil , car celte 
température seule aurait permis d'apprécier avec 
aaeei d'approximation l'effet du calorifère. 

Les boites annulair(><i de cet appareil sont 
chères , d'une eonstnirfion diflicile , et malgré 
les portes ménagée» ai letu- coniour . elles ne peu- 
vent pas être nettoyées derrièie la eloi-^Kn P . 
coutaie il c^l facile de s'en assurer h la seule 
itispeolion des figures et 6. 

1824. Une disposition qui serait bien prtféra- 

ble aux boites annulaires , consisterait en quatre 
tuyaux se pénétrant à ;in^'!f droit , «jui euibras- 
(>eraiciàl l'cnvcluppu G eommc les boile» , duul 
les prolongeniens traverseraient la maçonnerie et 
•^fTnii'ul fermés par des tampons qui prrmct- 
iratent de les nettoyer facilcmcol ; il y aurait 
quatre éb^ de tubes , et ebaeon eommunique- 
nit à rétaf^e inférieur par un tube, analogue aux 
tubes 1,1, cl placé derrière une cloison qui force- 
ittit l'air brûlé h poreourir tout le circuit des 
tubes. Cette disposition serait beaucoup plus 
simple, d'un prix- moin-; élevé , l'effet utile serait 
au moiii» aussi gntad , cl les circuits pourraient 
être paifeltement nettoyés. 

mn. Les figures 7 et 8 (pl. 79) représentent 

dnix cou|)es verticales perpendienl ilic- entre 
elles , d'une disposition que l'on pourrait aussi 
«nployer. L'air brûlé , parvenu au sommet de la 



colonne qui surmonte le foyer , descend dimii 

espace annidaire étroit , formé par Ji-iix cvlio- 
dt'cs de tole eoiiccnlriqucs , d'où il &ci:ha|>pê(». i 
suite dans la cheminée. L'air brûlé s'éule diai 
tout le conduit, comme nous l'avon* l 'j") i msr 
uué plusieurs fois | cl l'intervalle des deux c^iio- 
dres peut être liuilemeiit netteyé par la pirtie 
sujiéi ieurc, en enlevant Tcntonooir i-cnvcrsé qui 
reçoit l'air échauffé , et ensuite le couvercle mit- 
hure qui ferme le enoduit k k partie sutiérieuxt. 

IVnipde grands tteUen, rsppsidlK- 

pn'^riitr [inr lc=; figures 9 et 10 , dont la pns 
mière est uue coupe v«irLicale , etla secoode dm 
projection borixontale , serait préfilnUecaeoR, 
à cause de la facilité du nettoyage. L'air chami. 
parvenu a l'extrémité sufiërieure du tuyau p'scç 
au-dessus de la caisse du foyer , descend q 1 
parcourant successivement une série de \a\m I 
de fonfe horizontaux , disposés de manièrf qut I 
l'air chaud qui s'élève de bas en hautsoilobli|i 1 
de rencontrer lenn suribces. Cette dispssHiM» I 
rait très-en nvcnnblc pour éviterque, par un pii 1 
appel de l'air échauffe et un faible tirage dans k 
cheminée ^ il ne passât une certaine qoantilé k 
fumée à travers les joints, car dans l'apiartO 
dont il est question , tous les joints poumirat 
ôtre en mastic de fonte. Cet appareil serait $iv^ 
tout avantageux pour dtaufiTer de l'air à me ka- 
péralurc élevée. 

1524. M. René Duvoir construit des calori- 
fères fondes sur le même principe que le de^ ' 
nier dont nous venons de parler. Un deoK» 
lorifères est représenté par Ir^ fîj: 4.!5f(6 
(pl. i 1 3). La figure 3 est une clévatioQ ; Il fig. l, 
une coupe suivant xs^ (fîg. 0) ; la fig. S. ooeeoafe 
verticale suivant yy' (fig. 6) ; et la figure fi . une 
coupe horizontale suivant 22' (fig. 4). Le foyer 
est placé dans un cylindre en fonte A raik 
de briques réfractaires jusqu'à une certaine haa- 
leur ; rnir briilé descend simultanément par !« 
deux rangées de tuyaux B , C , D , E . F cl II', 
C, D', W, P, s'élève ensuite dans le cylindre G, 
d'où il passe dans la cheminée G. L'air qoi doit 
être chauffé arrive par les canaux souterrains 1. 1. I 
s'élève simultanément autour des cylindres h, B, 
el lies deux ranimées de tuyaux , et 8C réunit dT-J 
la capacité K , d'où il est conduit dans les lieux 
où il doit être utilisé. Tous les cylindres sont a 
t on le cl les joints au ciment de fer. Le foyer i 
deux porte? , l'iine . relie qui est inférieure , est 
destinée a» nettoyage de la grille, l'autre i Fin- 
troduction du combustible* L'iotbridte Mb 
Irès-bien dans cet appareil, et 4Hlcnpeiltdll|Cr 
le foyer jMHir 7 à 8 heures. 

Loi'squ'on allume le feu pour la première fci* 
dans ee ealorifèrc, le tirage ost três-fcible, p«« 
que la eli.ileur est nlisorbee presque h mesuTcde 
sa production , par la masse de fonte qui enri- 
ronnele fo^, et la mise en train exige que Ph 
chauffe d'abord la eh émince. Pour cela il yad«« 
le cylindre Ci un petit foyer additionnel (pj'o» 
n'allume que quand l'appareil a été peadsot pi»* 
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sîciirs jours «nn'î fonclniniifr ol qu'il osl fdinpîé- 
tcroent froid. On a remarqué que dans ce calori- 
fère les houilles grasses se distillciil eu grande 
partie, k etose de la haute température de Ten- 
vHoppc du foyer, et du faible tirage qui rc'sulle 
du grand refroidissement qu'éprou\ti la luaiée. 
Les iicNiilles sèches et les anthracites sont les 
rombastibles qui mm icniirnl le mieux dans rrf 

«ppiireU, comme Uimi» k plupart des autres calu- 
HleNC* 

Les fig. 1 , S et S (pl. 80) représentent 

une élëTalion et deux coupes traosvcrsnirs d'un 
eaIonf(Nie à tuyaux horizontaux , travcrsi's .simul- 
laoAlieiit par rafr qui d(rit être éehaulK. A , foyer. 
B, canal pnrcnuru par l'air brûlé. C, tuyau qui 
conduit l'air brûlé k la cheminée. D , tuyaux de 
fonte. E, canal qui amène l'air froid. F, canal 
qui reçoit l'air chauiïé dans les tuyaux et le con- 
duit au tuvnii flV-rouInfuoni G. ÎI , ori fi r PS fermés 
par des tampons qui permettent de nettoyer les 
eamcain. 

1526. Les fig. 4, 5 et 6 (pl. 80) appartien- 
nent à un calorirèrc il.ins It-qucl les cylîndîcs sont 
encore horizontaux, uiais disposé por rangées 
verticales. La fig. 4 est une roupc vocale sui- 
vant la ligne xx' (fig. f») ; la lig. ."i une rnupc vrr- 
ticale suivant (fig. 6) ^ ci Ta flg. G une coupe 
borisontale suivant 22' (fig. 4). A, foyer. B, cer- 
neaux , dont les parois sont forinccs ji.ir les 
tuyaux. C, cheminée. I), tuyaux. E, entrée de 
fair extérieur . qui ne pénètre que dans les deux 
dernières ranj'ces de tuyaux. F, premier réser- 
voir de l'air cIkuicI, quf, de ce réservoir, passe 
dam les deux rangées de tuyaux suivaas. C , se- 
cond réservoir d'air chaud , qui reçoit Pair du 
premier et le fait passer dans les deux dernières 
rangées. U, dernier réservoir d'où l'air chaud se 
dégage dans le canal qui le conduit dans les nièces 
où il est utilisé. Cette (lis|)<)sitiiiii v<^ (rès-bonne 

auand l'air doit être porté à une tcmpéraUire 
levée* 

4887. Les fig. 7, 8 et 9 (pl. 80) représentent 

un apiMirril d ins lequel l'air l>rùlé |Missc simnlfa- 
Démcnt autour de tous les tuyaux. Fig. 7, coupe 
verticale suivent la ligne j/j/' (lig. U). Fig. 8, coupe 
verticale suivant la ligne xx' (fig. 7). Fig. 9 , 
COtipe horizontale suivant la ligne £:* ffig. 7). 

i5âë. La fig. 10 (pl. 80) est une indication de 
In disposition qu'il nudralt employer dans le ca- 
lorifère précédent pour échauffer l'air k une haute 

température. I/air froid passe super<5<iîvemcnt & 
travers une rangée horizontale de tuyaux dans 
les r^ervoirs A, B, C, D» B. Cette disposition 
cet très-bonne. 

\:m. Dans les fig. M et 12 (pl. ^^0). on a in- 
diqué deux modes diiïéreuit de circulation de 
rair brûlé autour des tuyaux. , 

1530. I<esfig. 1 et 2 (pl. 81) sont deux coupes. 
Tune verticale, l'autre iiorizontalc, d'un calori- 
fère analogue & celui qui est représenté dans les 
i^. 4) ttet6(pl*8O)»iMbda]isleqtt0llesnn> 



^(■cs de tuyaux sont remplacées par des caisses 
en lélc. Le calorilcre est supposé destiné à 
chauffer, au moins en partie , la pièce dans ]&• 
quelle il est placé. Pour Fétablir ciims une cave, 
il sudirait de donner un rcvétonicnt en briques 
aux parties qui se trouvent nu delà du foyer. Les 
f]^. ô et 4 représentent les élcvations de deux 
calorifères de l'espèce de celui que nous venons 
de décrire , et destinés à être placés dans des 
pièces qui doivent être échaufféû } la fig. S esl 
une coupe horixantale de la fig, 5, 

l 'i"^! Calorifiiri^ de la chambre des paîrtet 
de la clidiiilirt' des ilêjniti'fi. Lc^ calorifères cons- 
tnn'fs pnr ,MM. Uoaud et .Mui;ard , d'après les 
plans de !\l. Talabot , sont représentés dans les 
fi^'. 6, 7, 8, 9, 10 cl M (pl. 81). In lig. 6 est 
l'élévation de deux calorifères contigus ; de clia- 
que cAté des portes se Irouvent des eo&es en bri» 
({ues (pii iTçoivenl l'air chaud qui a traversé les 
tuyaux ; une caisse , qui forme une saillie aiH 
dessus, reçoit l'air diaud qui s'échappe d'un tuyau 
placé dans la verticale des portes pour le conduire 
dans le même réservoir. La figure 7 est une élé- 
vation du ealurifcrc par un des bouts ; la fig. 8 , 
une coupe verticale par un plan ondulé «rjc* (fig. 
10); la figure 9, une coupe verticale pns«niit par 
la ligne t/y (tig. M) ; la figure 10, rélevaliun do 
la face antérieure du calorifère , dans lequel on • 
supprimé le réserv oir à riir rhnud . (pii en couvre 
une partie, et qui est indiqué tigure 6 j la figura 
4 1 est une conpe verticale passant par la ligne giâ 
(fig. n). A, foyer. B, B, ouvertures voûtées par 1( s- 
quclles l'air brûlé, en sortant du foyer, pénètre 
dans la chambre où se trouvent les tuyaux. C , 
tuyaux. L'air brûlé circule librement autour dcê 
tuyaux qui forment les deux premières ran}îé"e«i ; 
des briques placées entre ceux qui i'oiinenl h s 
dernières, obligent l'air brûlé k suivre le chemin 
indiqué par les (lèches ; l' iir hriilé parcourt en- 
suite un canal placé daus lu sol pour se ix'udre ù 
la cheminée. Les figures 13 et 13 reivr^ntcnt te 
détail des nrnittturcs; les cornières (fig. 12) sont 
en fonte. Ces ealurifères dooneul de ti-ès-bons rc- 
sultuts , et depuis plusieurs années qu'ils ont été 
établis à la chambre des députés, il-; n'ont c\ii;(5 
aucune r éparation. Avec les dimensions in(li(iuée8 
par les ligures, on peut bniler 10 kilog. dc houille 
par heure. L'air qui sort de ces appareils n'a |)as 
d'odeur sen.s5!>le , attendu (jti'il n'y a qu'un très- 
petit nombre des tu} aux, les plus voisins tlu foyer, 
qui prennent la chaleur rouge sombre quand te 
tirage est très-actif. L'air brûlé s'éehapi)e d'ail- 
leurs à une température peu élevée, et c^ndaut 
le tirage est très-îwn, car la combustion s'effectue 
bien, même avec les cendriers presque fermés, 
et l'air extérieur est fortement appelé dans l'inté- 
rieur des fourneaux à travers les fissures des bri- 
ques, de sorte qu'il n'est pas h craindre que la 
fumée puisse pénétrer diins Inir chaud, liiis la 
cliemiucc à une très-grande secliun. 

Ces appareils seraient cependant susceptiMes de 
quel^N8 modillealioni: f *. Il feudsaitdoniMr aux 
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collets des tnyaux un plus grand diamètre, ^wrcc 
qu'alors les tuyaux serviniieat d'armatures tran- 
srermîes; 9*. les luyatix demtent être garnis 

li'iippcndiccs intérieurs (fij*. 6... 9, pl. 78), qui 
augmenteraient beaucoup leur effet utile et per- 
mettraient d'en diminuer le nombre ; 3*. il nu- 
drftit ménager sur les bouts des calorifères drs 
regards qui permissent de nettoyer , de temps en 
temps , la surface des tuyaux. 

I53â. Dans les cal«»rifères à tubci» iiorizonlaux, 
on pourrait évidemment feire passer Pair brûlé 
dnns les fubcs, et en dehors, l'air rjiii doit être 
échauffé ; mais il faudrait que l'air brûlé traversât 
successivement les différentes rangées de tubes de 
haut en bes. Cette disposition serait surtout ap- 

Iilicablc & la ventilation des mines pnr In chaleur, 
orsqu'il pourrait être dangereux de bniivrie com- 
bustible dus la eheminée d'appd cUe-méme. 

4S53. Cahn^n ék M. Zsfiirr. Des appareils 

de ee genre ont clé ét.nblis d.ms le bâtiment des 
archives de la guerre , et il parait (|u*on est assez 
aatisAûtdelenr usage. Leur disposition a peu d'a- 
nalogie avec celles que nous avons décrites pré- 
cédemment. Les figures i , 2 , 5,4, 5 et 6 (pl. 
8:2) représentent l'appareil dont il est question. 
Fipure 1"., élévation. Figure S, eoope verticale 

suivant Mit' (fîg. ÎJ). Figure 5. roupe vrrîic ilc 

suivant vt*' (iig. ti). Figure 4, coupe liurizunlnk- 
wivant jtx' (fig. \^.). Figure S , eoupe horitonta le 
suivant (fig. 2). Figiin^ (ï , rnniir 1inri7rniT:i]r 
suivant z£ 3)> A , foyer. Ji, cloche en 1er 
qui surmonte le foyer. C , canal annulaire dans 
Ic(|ucl passe l'air brûlé au sortir du foyer. D , ca- 
nal rampant que parcourt l'air briilë avant de 
pénétrer duns la cheuunée. E, canal dans lc(iucl 
arrive l'air froid : il passe d'abord autour du tuyau 
C, et circule ensuite autour de la cloche li, dans 
un canal rampant F. G, réservoir à air chaud. 
II, tuyau d'écoulement de Pair ebaud. IJ, vides 
ménap;("s fhns la innronnerie pour diminuer sa 
eooduclibililé. iî, tuyau de dégagement de Tair 
bfûlé* 

Cet appareil a bien des ineonvéniens; il est 

romp!i ]iir, (l'une eonstniction dilEcile, et il ne 
peut être réparé qu'après avoir été complètement 
oànoli. Je douta fort que Teffet utile qu'il uro* 

duil soit aussi considérable que celui des calori- 
fères à tubes; du reste, on n'en a pas construit 
d'autres que ceux qui sont aux archives de la 



1534. Cahrifhrtê anglni», tes eabnillres que 

Ton a construits rlrpnis quelques années en An- 
gleterre, sonltrèiKliiïérens de ccui^que nous ve- 
nons de décrire. On trouve dans les ^luiales de 
Vinduslrk , t. XVII, la traduction d'un article qui 
contient des détails très-circonstanciés sur eelni 
qui a été établi dans riiôpilal général du Dcr- 
byshire, ^ sur plusieurs autres de même genre. 
Nous donnerons la description d'un de ces appa- 
reils; nous rapporterons le résultat des ex{)ériences 
qui ont été nites , et nous iodiqucnutt les eireoib 



stances dans lesquelles cette disposition jponmit 

être avantageusement employée. 

Ij& calorifère du Derbysibire est composé (Us. 
et 9*. , pl. 85) d'une grande cloche de tMs 

de 5 millimètres d'épaisseur , nynnt In forme 
d'un prisme quadranguiairc surmonté d'une ca- 
lotte formée de deux cylindres qui se pénétrai 
à angle droit, comme une voûte de dettre. 
Celte cloche est posée sur le foyer, qui est eo 
forme de trémie. Sur deux cùlé^ opposés de li 
partie inf(^eure de la cloche se trouve une ou- 
verture large de 12 millimètre? qni se prolonge 
sur tout le cdté ; ces ouvertures sont destinées à 
évacuer la fumée età bi conduire dans un canal 
horizontxil qui aboutit & la cheminée. Comme ces 
ouvertures sont sujettes à s'obstruer par la suie, 
en avant de l'appareil se trouvent deux trtn^ 
dont les extrémités sont garnies de petites pb- 
ques , qui , par le mouvement des tringles, par- 
courent les ouvertures dont nous venons de 
parla* et les dégorgent de la suie qui aunit pi 
s y nmasscr. Autour de la cl or h r existe une en- 
> elo])|ie en maçonnerie de même forme , et qui 
en est dbtante de SM centimètres. Cette eove- 
îoppr est percée dans toute son étendue d'un 
grand nombre d'ouvertures égales et circukiro 
dans lesquelles sont scdlés des tuyaux de raêoie 
diamètre , ouverts par les deux bouts , et qw 
pénètrent dans l'espace vide situé entre la clodie 
et son envelopi>e jusqu'à deux centimètres de h 
( loche. Cette envdoppe est environnée de mu* 
railles terminées pnr une v(vùle, à la jiartie supé- 
rieure de laquelle se \xo\x\c un canal qui conduit 
l'air dnud dans le lieu que l'on veut écbaitffier. 
L'espace compris entre l:i première et la second? 
enveloppe est séparé eu deux jparties par une 
cloison b4»isonlale ; la partie tnCfirienre est a 
communication avec l'air froid qui doit être 
échauffé , l'autre reçoit l'air chaud. D'après celte 
description on voit que l'air froid arrive sur 1« 
surface extérieure de la cbiebe par les lobes qai 
sont placés au-dessotis du diîqibragme , qui! 
s'élève ensuite en cheminaot entre les tuiic$ 
placés aiinlessos, et qui! se dégage dans le réeer» 
voir d'air chaud par les tube5 supérieurs (|ui sont 
de plus en plus inclines. W, muraille extérieute 
formant la seconde enveloppe et rapportant h 
voùtc de la cavité z. L, foyer, h , châssis con- 
tenant une plaque .\ coulisse pour laisser échapper 
les cendres. F , tuyau en fonte pour l'introduc- 
tion du combustible. F» embrasure voûtée de 
la porte du foyer. e,6, ouvertures de 1 2 milU- 
mèlrcs de largeur par lesquelles la fumée entre 
dans le canal f. A, doebeentèle. RiR, tiretfa 
pour nettoyer les ouvertures e,e. BB , première 
enveloppe de la cloche garnie tuyaux, xx , 
diaphragme en brique qui furoePair froid à «h 
trcr dans renivéloppellB,en passant par ks tuyaux 
inférieurs. 

Il parait , d'après une expérience faite sur oc 
calorifère , qu'un kiiogr. de bouille échauffe 2^1 
mètres cubes d*abr, ou 987 kil. d'air de 99"» ou 
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40700 kilogr. dWdc i\ Ainsi l'effet utile d'un 
kilogr. de hoaiHe est de 9700 unitÀ de cha- 
leur. Pnr une cxp(^i icnce faite plus rt'( ( mn cnt 
arec un calorifère portatif construit sur le nicmc 
principe , mais amélioré , Tautetir a édiauffé 
13500 kilog. d'air de i' par chaque kilogr. de 
houille. Ces résultats font voir que dans les calo- 
rilcrcs dont il est question , la chaleur est em- 
ployée bien moins avantageusement que dans les 
autres appareils ; la raison en est évidente : In 
surface de chauffe est trop petite , et on n'utiii&c 
ftpea pvèsquela ehaleur rayonnante. Cette dispo- 
sition n rrprndnnt !'nvnnf,'iî:;r rlVmpt^rlirr le rnd- 
taJ, ch.tiitfé directement par le foyer, d'acquérir 
nue température élevée , ft cmie «i ceinmilil'air 
froid injecté 



1 53'). Depuis l'époque de reppuîtioii des ca- 
lorifôiTs dont il r^t question , on en a construit 
sur de plus grandes dimcusious, en donnant aux 
tubes une envelo|^ en fer au Heu d'une eove- 

k>ppe en brîqu<^. La olodic est jiliii lonjj;iie que 
dans les premiers, d'environ la profoiulcur du 
foyer ; oelui-ci est en fer foi^ë , il a la forme 
d'une trcmin sur trois côtés , et la paroi anté- 
rieure va rejoindre verticalement la cloche ; if e^t 
entouré de hriques sur les trois côtés obliques, et 
sur le devant il a une ouverture pour l'introduc- 
tion du conjbustible. Par c<Mto Hisposilion , le 
conduit de la fumée commence dans un petit 
espèce à droite et à gauche de la dodie , entre 
elfe et la partie exlérii m o du foyer , et sur une 
lai^ur d'enviran 1 centimètre } cet espace , en 
niiaon de la forme en trémie do foyer, s'élargit 
en desrendant, de telle sorte qu'au niveau de la 
grille il a une laideur assez considérable ; c(^ 
cavités latérales se réunissent à une cavité sem- 
blable, pratiquée sur la partie postérieure du 
foyer, d'où la fumée pas';»" dnris un ennnl eon- 
sti'uit sous le sol , et ensuite dans la cheminée. 
Cette dernière partie du canal , qui conduit la 
fumée à I i ( In minée , est séparée du roiidrier 
|Mir une porte de fer qui s'ouvre à volonté pour 
pcmetlre de nettoyer les oooduils de la fumée. 

Comme l'air qui entre par la rangée la plus 
basse des tubes , doit s'élever entre les tubes de 

la deuxième rangée ; que celui f|MÎ entre par !a 
première et la deuxicnic doit passer cuire les 
tubes de la Irofeièmc ; et finalement , que l'air 
qui est entré par tous les tubes au-dessous de la 
rangée la plus élevée de la cbambre à air frais 
doit passer entre eeox-ci pour gat^ner la chambre 
a air chaud , où il se dégage ; il s'msTîit que 
l'espace compris entre les tubes de la rangée la 
plus élevée doit éire égal I la somme des surbecs 
des bouches do tous les tubes qui sont au-dessous 
de cette ranpée, afin que l'air, dans sa course, 
ne soit pas obligé de elianger de vile^. Ces con- 
sidératicMis ont engagé l'autcor à dooner aos ca- 
lorifères la forme indiquée. 

Dans les figures 3 et 4 (pl. 83), abc est l'en- 
veloppe de fer renfennant les tubes dont les ex- 



trémités s'approchent k un centimètre environ de 
la eloehe. La porte D sert ) ralimentation du 

foyer, n,», sont de- (iuv( rtui rs pour Ir dégage- 
ment de la fumée ; r,r, sont les lirelles qui servent 
à nettoyer ces ouvertures. A est le caidrier ; £E, 
le niveau du sol. Le conduit d'air frais eeuununi- 
(joe avec l'atmosphère par un chapeau tournant, 
dunl ia bouche est présentée au vent, de sorte 
que cet air froid est tout à fait séparé du cendrier 
et du foyer; il passe librement entre pieds 
droitsK,K,raontedelà dans la cavité M, entre de 
tous côtés par les petits tubes, va frapper h eifo* 
cJic échauffée , passe 'i travers la rnnpée supé- 
rieure des tubes, et amve dans la cavité C , dé- 
signée soos le nom de chambre I air dMud ; là il 
a atteint la température qu'il doit avoir , et se 
répand par des tuyaux dans les chambres k 
échauffer. 

4536. Cahrifht â anthraeiÊe de Pkot (1 ). 
u Dans plusieurs maisons de Philadelphie , on 
emploie îles calorifères chauffés à l'anthracite. La 
construction de ces calorifères est assez impar- 
faite. Ils ne chauffent directement qu'une partie 
des appartefncns, quoiffiie les maisons américai- 
nes, construites sur le modèle anglais et occupées 
de même par une seule famille , soient fort pe- 
fitr=;. 11 n'y a que trois bouches de chaleur, toutes 
au rez-de-chaussée : l'une au salon; la seconde 
dans h salle li manger, qui estattenante,ct la troi- 
sième dans le passage placé deiTièrc la porte d'en- 
trée de la maison , devant l'escalier. Le calorifère 
que M. Picot a étaUÎ cbes lui e1iM0B en outre 
diredenieiit les deux étages supérieuis. 

!• II est représenté en i>lnn (fîij; C , pl. 83) k la 
hauteur XX (fig. 5); en cou{h: (fig. 5) suivant 
ÏV (iig. 6), et en élévation de face (fig. 7). Ce 
calOTifwe, placé dans la cave , selon l'usage , con- 
siste en nn coffre M en fonte » efiiîf>(te cylin- 
drique , enfcruié dans rcs|)ace l.K à calotte de 
même forme , mais maçonné en briques et fesant 
l'ofilce !(• r1innd)rc de chaleur. T 'nirqui a sen t 
k la combustion , après avoir traversé la chauffe 
A, passe âéM dans le ^ros tuyau cylindrique en 
tôle B, et se rend de îa au ilvhnn par Ir fuyau 
de tôle CGCC, 1(^ dans une des ci-devant che- 
minées de la maison, qui est formée par le haut 
et par le bas , et convertie ainsi en un réservoir 
d'air (hinid. L'air froid, destiné h être jeté dans 
les aiquirtcracns , arrive de l'extérieur par le tube 
en fcr-blane F, d*oà il passe en fj" derrière une 
enveloppe en briques aa de 0",iO d'éitaisseur, 
dont la chambre de chaleur E£ est entourée. 
Il entre ensuite dans celle chambre par les ou- 
vertures t , distribuées au pied de aaa. 

n Dans le" condnit h oriznnfnl qui unit M au 
gros tuyau B , est une soupa^te c scrv anl à régler 
lu quantité d*air qui sort de la chauffe et par con- 
séquent celle qui 7 entre. Ww là on modère à to- 

( I ) Cet article est extrait Uo mûmoirc de M. Ciievnlier 
sur les poêles è aotiinefte d'Auiériqoa. JturmI d'anM^ 
Ueturtf etc. 
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lontë la cambiulioii et par mite la production de 

chaleur. 

)i L'air chaud de ia chambre de chaleur se par- 
tage en deux parties : Pirae, en suivant la che- 

mincc DI) , se rend dans les pièces exposées au 
nord l'autre , par l'ouvcrlurc R , se dirige vers 
les dmnhvcs tournées du c6lé du midi. Gn^cc au 
tuyau CCCC , il arrive plus de chaleur au nord 
qu'au midi. 

Lo grille nn doit, romme dnns iom les foyers 
h anthracite, être eninliincc de lumiirre îi per- 
mettre de secouer le ft n rapidement, sans (tuvrir 
Irfmirnonn.F.ilc offre, dan ■ "^i li^iu- de milieu, un 
écnrtcment des barreaux autju»-! torrespond , en 
dessous , une barre ronde en fer gh. la barre 
s'nppuie au fond (f^* 1 » < lianfTo , par son rxirc'inité 

Î|f , dans une cavité ménagée dans le pourtour de 
M griHe. Elle est d'ailleurs soutenue par la barre 
transvei-sale m, et l'est enfin par la plaque t, 
au travers de laquelle elle passe. Dans l'état 
ordinaire des choses , gh fait roffiee de barreau 
du milieu de la grille. En saisissant })ar la poi- 
gnée h la harre . et en la remuant dans le 
plan vertical , on met en niouveincnt tout ce qui 
est dans le foyer, ce qui fait tomber la cendre. 
On n ftnssi la ressource de faire pas-^er un rin- 

fird par l'ouverture £ ( fig- S et 7) , qui est située 
Tavant , au-dessus delà gi'ille , et contrelaquélle 
on tient appliquée liabituellrmrnt , en puise de 
tampon, une plaque de fonte. On peut même 
vider la chauffe en retirant complètement la barre 
gh par l'avant dn fourneau. La charge tombe alors 
ï»ar In large ouverture qui se présente entre les 
deux moitiés de la grille à la place de yh. 

n La grille est formée de barreaux indépcndans 
tes uns des autres, afin qu'on puisse les renou- 
veler avec économie. 

n La chaleur sèche dea calorifères et des poêles 
porte & la téle. Pour remédier î« cet inconvénient, 
Jl, Picot a placé dans la cliamlm* de chaleur un 
récipient [^I if ru fonte K. dans lequel nn entre- 
tient une (crUiine quantité d'eau. L'air ciiniid se 
mêle ainsi à une suffisante proportion de vapeur 
aqueuse. On rcnnuA elle aisément l'eau, parce fpre 
le récipient s'avance en dehors du calorifère par 
le bec 6 y recouvert d'une ^)laque de fonte qui 
ferme le passage k l'air extérieur. 

» Au-dessous de la grille un est une seconde 
grille U , sur laquelle on recueille les charbons 
qui ont passé au travers des barreaux , afin deles 

recharger. Le cendrier véritable 0 est sous «n. 

ti Le foyer a été consilriiit ilc manière à per- 
mettre, au besoin, l'cjuploi du bois au lieu de 
raniliracilc. Four cela , il sullira d'allonger la 
rbnuiïe aux dé^jcns du massif de maçonnerie V, 
qui a été placé en arrière. 

» Ponr nclîoycr le luvau vertical CCCC, où 
i^amasse toujour^s une ccrt^une quantité de pous- 
sière et de suie , il suflil d'enlever le tampon d 
qui k termine, et d'y promenci' de haut eu bas | 
VU boulet suspendu a «ne chainct | 



). P est une porte dont on ne se sert que Mif 
pénétrer dam le calorifère en cas d'acôidBQt n 
aiin de manier la soupape c. * 

» Ce calorii^ fonctionne si bien que, pendant 

im espace de quatre mois, la température j ét< 
rigoureusement maintenue dans la maison de M. ' 
Picot , nuit et jour, entre i C*. 34 et iO' ceaiin 
(eS«et6d>Farfa.) » ^' 

1557. Cotisidêratioiis gétiérales iurkttdoii' j 
près (h'sdni's à dmuffcr Cuir à une tmpinlim 
jteu élevée. D'abord , U>m les calorifères que noat 
avons décrite pourraient produire le mêoie effet 
utile, si les surpaies de diauffe avaient une êlm- 
due suffisante. Mats, en général, ceux dnns les- 
quels les tuyaux sont parcourus par l'air lirùic, 
exigent, dans les mêmes circonstances, deioii. 
faces de chauffe plus petites que les autres, jvihf 
que la surface intérieure de l'enveloppe doit Un 
comptée comme surAee de chiuflè. 

4938. En raetlant k part les calorifôreini|^ 

et le calorifère de M. Leturc, qui a licaaeiMp 
d'analogie avec eux «BppareiUouin'uUliscatnm 
que la ebateur myonnnnte au eonibustibk, I 
moins qu'au delà de In cîoclie (pii roKnivw If 
foyer il n'\ ait «les surfaces de chauffe snlTisantei 
pour refroidir convenablement l'air brille, les 
calorifères peuvent se diviser en trois clas»»: 
ceux dafis lesipids l'air qui s'écliaiiiTe inart'hcdiiK 
le même sens que l'air brûlé ; ceux dam ksqiitii 
Fair cbaud diemine perpendiculaîrenwnt au nui' 
vement de l'air brûlé; et enfin, ceux dans 1«- 
quels les deux couraos marcheol en sens coq- 
traire ; au moins dans une oertaine étcodie du 
trajet. 

Dans la première classe , colle où Fiir 
cl Ja fumée marchent dans le même sens,» 
tnmvent; le ealorif&redeH. Duvoir (pl.7C).t(« 
qui sont représentés figures 14,15 (pl. 78). Irt 
2 (pl. 79), en partie celui des figures Itî et 17 
(pl. 78), ainsi que le calorifère de Désimod, 
figures 18, 19, 90 el 91 (pl. 7h). Celte ëispwi. 
tion , qu'on n*î;ardc eomtoe tiès-défiivonUe, 
l'est réellement très-peu , toutes les fois que ftp- 
pareil doit chauffer un grand volume dm k m 

teinj)éraft!rr p ^'i rlrv . et que l'air brâlé drà 
être abandonné à une température supà-ieurci 
100", ec qui est le cas le plus ordinaire, do motu 
quand il serait dangereux que la fumée s'inirih 
duisit dans l'air chaud , parée que, dans toutesh 
dispositions, les excès movcns de température <l< 
la fumée et de l'air chaud diffèrent peu. 
disposition dont il est (pu-slion serait trcs-msu- 
vaise , si l'air devait être porté à une très-hauU 
température. 

iliiO. Dans la seconde classe , ecDe aa hà 

qui doit être écliaufTé traverse peq)enflifn!airF- 
rocnl le courant d'air brûlé , se trouvcul le csdc- 
Htère. k tubes verticaux, fig. I & 15 (pl. 78], et 
ecn\ qui sont représentés dans les planclMS 77 et 
80. Ces dispositions sont les meilleurce fi'oo 
poiwe employ er lorsqu'on se propose (TMMV 
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ttB gnmd Tolnme d'air & une tempémtarc peu 

élcvrr : cnr tniifr-; ]pz parties du tnvau à (uiiu'i? 
MOt reocoulrces siraultanéincnt par de l'air Iroid, 
par odnséqueiit la transmission de la chalear est 
plus f^randc , les surfaces de cIiaufTc sont mieux 
utilisées , et on peut refroidir la fuintV à une plus 
Imsse température que dans toutes le^ uutrcs dis- 
IMskions. Parmi ces appareils , eeux qui renfer- 
ment des tubes horizontaux traverses par l'air, 
doivent être préférés aux autres , quoiqu'ils exi- 
nnC pkH de snrfàee de ebaaflh, parce «(oTils sont 
d'une conslruclion pins simple , moin'? chers , 
moins suiets aux réparations , et qu'ils renfer- 
meiil moins de joints fermés par de la terre. Je 
ne pense pas qu'il 7 ait une très-grande différence 
dans les effets utiles produits pnr les calorifères^ 
tubes horitontaux, selon que les rangées de tubes 
aMt ptaoéea hnriaoïilalement on verticalement. 

1541. Enfin, les enlurlfèrcs de la dernière 
classe , ceux dorr^ lesquels Tnir brùld et l'rur h 
échauffer marciieut en sens contraire, au luuius 
dans une partie du trajet, classe & hqudle appar- 
tiennent l'appîireil de M. Chausscnot, eeux des 
figures 7, b, i) et 10 (pl. 79), et celui de M. 
nmê Dnvotr (pl. i43}, ont sur tous les autres 
un grand nvanlM^e , tontes les fois qu'il s'ngif ' 
d'é^auffer de l'air k une température élcvéi; ; cnr 
les soHbees de chaulfe sont mieux utilisées , et 
rétendue seule de la surfiice de chauffe , pmir la 
consommation de combiïstibic . limiic ra- 
baissement de température que Ton peut attein- 
dre dans Pair hîniUe, du moins quand le tirage 
est s'fiflisammcnt établi parla colonne nsrfTtiïrinte 
qui se trouve au-dessus du foyer. Mais, eoiumc 
nous Favons déjà dit. quand on doit échauffer 
un grand volume l'air \ une basse tcmpï'rntute , 
il y a fort peu de différence dans l'effet utile pro- 
duit par les trois dlapositioiM dont nous venons 
de pûler. 

iSiâ. Dam tous les calorifères à tubes, on 
pourrait remplacer la fonte pir de la terre rtiite; 
il en i-ésulterait une grande économie dans les 
frais de construction; nwis l'appareil devrait être 
di^{)«»s(' de manière à ee ijue l'on piit facilement 
rt iiijiiri -er un tube qui viendnîit h casser. 

1 Pour les calorifères euipio} es à chauffer 
fair de ventilation des lieux haUtés, indépen- 
damment deféconomic des frais de conslruclion 
et «le (bauffa^e, et de la facilité du nettoyage 
dci. lu vaux à fumée, il y a encore deux con- 
ditions importantes à remplir : il faut 1°. que le 
tit n;:r de la cheminée soit très-grand, afin que 
la fumée ne puisse jamais être appelée dans l'air 
ehaud |)ar les fissures des joints ; 3*. que les sur- 
faces de rlinulTe ne puissent Jamais acquérir une 
te<n|i«ralurc osscx élevée pour doouer k l'air une 
inmivaise odeur. 

4844. Dans chaque cas particulier, l'effet à 

profbtirerlnnî rlnniif'. la di-fnKilion du t'.'ilni'if'rrr 
pourra cUti choisie t»ar ies cousidcraiions précé- 
dentes j on détcmincft to ^puatild imxiaiujn 
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de combustible h brAler par heure, en supposant 

un effet utile égal ?i 0",80 de sa puissance calo- 
rifique; on calculera ensuilela suriacc delà grille 
comme pour les foyers des chaudières k vapeur; 
on prendra S mètres carrés de surface de chauflb 
réelle par kilogramme de houille à brûler par 
heure ; et euUii on calculera la section do la che- 
minée et des canaux de circulation de la Aimée, 
comme nous Favon : intlifpif' f iOC) , en snpposnnt 
que la température inuycuQe de l'air bruilé dans 
la cheminM sdt de 900*. 

Calorifim datinéa à rhauffer Tatr à une houle 

tciiijjvrature, 

l^îiM. Pour le eliauffagc de l'air k une hnnle 
tcmocralure , l'économie des surfaces de chauffe 
et au combustible mdf^t nécessairement que 
l'air brûlé et ( cln! qui doit être échauffé marelient 

en sens contraire. 

1546. Les figures 3 et 4 (pl. 84} représentent 
la disposition la plus simple d'un nppar(>il 
de « liairfTafîe d'air à haute tcnij>cralnrc. La pre- 
mière est une coupe verticale dans le sens de la 
longueur de l'appareil ; la seconde, une(-ou[M! ho> 
rizonlalc suivant la ligne xx' de la première. A 
est le foyer; B, des tuyaux en fonte . horizon- 
taux , par k»quels s'écoule l'air brûlé, qui |N!nètre 
ensuite dans la cheminée M ; ces tuyaux sont phH 
ces dans des caniveaux C, qui sont parcourus 
en sens contraire par i'air extérieur. Utynn 
horiMMitil ou vertical par lequel s'éeoule Pair for> 
temcnt échauffé. Si l'air tpii doit ètie échauffé 
était comprimé, il faudrait évidemment le faire 
passer dans ks tuyaux , et Ftir brAIé dans les 
caniveanx. 

î'iV7. Vn appareil analop^nf^ est indi(pié par 
les iignrcs 5 et 6 (pl. 84). L'air brûlé , en sor- 
tant du foyer A , parcourt successivement les car- 
ncaux B, rcctanguloin-s et fermés suiM'ricure- 
mcnt par des plaques de fonte, tandis que l'air 
qui doit être échaufb- parcourt en scfis contraire 
les canaux C, pour se rendre dans îe eaual D, 
qui le conduit dans le lieu où il est utilisé. 

Il est évident que si l'on pouvait disposer d'une 
grande longueur, il convi(;udrait mieux de ne 
pas changer la direction des cameaux. 

i'i'àS. Dans ces ajqMircils il est important de 
donner une grande épaisseur k la maçonnerie 
((ui se trouve au-dessus des carneaux pour dimi- 
raiinier le refroidissement de l'air chaud. Il serait 
uiéine prrff'i-able de laissi-r de jours au milieu 
de la iuaçouiierie : la uiuUucUbtiilé do la maflSO 
serait cnoore plus petite. 

Lorsque les foyers sont k la hauteur des sur- 
faces de chauffe, il ny a de tirage produit ni 
avant, ni pendant le chauffage, et celui qui est 
nécessaire pour la combustion provient uniqne> 
ment de la cheminée ; par conséquent on est 
obligé d'abandonner l'air brûlé» une température 
, asseï élevée, On dialomnll riiaportanee de cette 
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904 CHAUFFAGE 

tcmpt'ralurc élevée, en abaîs-nnt \r foverdel"«SO , 
h 2 mètres au-dr^^sous des canicuux. I 

1549. On pourrait aussi donner aux carneoiix 
«oe direetion nvtictile ; œtte disposition per- 
mettrait (îo rf-rmidir complètement l'air brùlé , 
parce que le tirage qui résulterait de la somme 
. des forces tscennonndtes de tontes le» edkmiies 
ascendantes , diminuée de eclle de toutes les co- 
lonnes descendantes , pourrait snflire. 

iîiîiO. Depuis plusieurs années on cmplnio 
dans les hauts fourneaux l'air chauffé à une haute 
tempénltire , et od a conslmii pour cet olqet des 

calorifères de formes très-vari(5c«; . innis qui, pour 
la plupart» ne réalisent qu'une bien faible partie 
de le cbeleiir dégagée par le combustible brûlé. 
Qild<IMi4ms de ces appareils sont ehniifTi^s par la 
chaleur perdue des gueulards » nais nous n'en 
parlerons que plus lard, 

i^m. Calorifère à haute température dun Imtt 
fimnuam au eom , de Vitune (fséfv). Les détails 

et les dessins de cet appareil sont extraits du 
Portefeuille industriel, publié par M. Pouillet. 

Les fig. 7 et 8 (pi. 84) représentent reosemble 
do haut forameau et tons les d^b du ^tème de 

diauffagc de l'air. La iîg. 7 est une coupe vrrti- 
ode suivant la ligne xa^ (fig. 8) ; la fig. 8 , une 
eoape horisontale suivant t^y* (fig* 7). La ma- 
chine soufflante , qui n'est pas indiquée dans Ii^ 
figures, lance l'nir, ou moyen do tuyau A, dans 
le régulateur à eau K. L'air sort du régulateur 
par le tuyau B, continue sa marche jusqu'en C, 
pt \h se divise en deux parties; Tune suit le tuyau 
LU pour arriver k la tuyère T , l'autre i»asse der- 
rière le fourneau , el vient par le tuvau CEF h la 
tuyère T'. Ces tuyaux sont placés dans un îon^ 
four ou canal dont la sole, Ics^rois et la voûle 
sont en briques réAnelaires, ou ils reçoivent l'ao- 
lion (1( Il flamme des trois foyers X, Y. Z. f a 
flamme du foyer X enveloppe le tuyau B ù son 
entrée dans le canal , et ne le quitte que pour 
s'écouler dai» la cheminée H ; celle du foyer Y 
agit depuis le point Djus(pr;( h !nème cheminée, 
en passant par le coude C ] ctile du loyer Z agit 

r'efllement de F en H , en passant par le coude 
Sur une longueur d'environ i mètres , à j^rtir 
des foyers, le four porte de chaque côté un re- 
vêtement et des annatnres en fonte. Le four a 
0'",90 de largeur sur 0'".7'> de Imuteur. La dis- 
tance du foyer \ à la cheminée est de 13 mètres, 
celle du foyer Y au ])ointCest de 4 mètres, eclle 
du foyer Z à In chemmée, en passant par le coude 
F , est de 9 mètres. En B le tuyau a 0'»,50 de 
diionètre extérieur, 0^,027 d'épaisseur; il va en 
diminuant jusqu*en C; de C en D , et de C en F, 
les tuyaux n'ont que 0'",30 de dinmcire exté- 
rieur, et 0'",020 d'épaisseur. Leur longueur est 
do 55" ; ils sont réunis par deux sortes de jein* 
ttire<. Les j iints ordinaires sont à brides ; entre 
deux brtiies eouligues et bien dressées sans être 
polies, on interpose une rondeEe do for doux, et, 
lorsque ks hmn loot forlenient serrées par des 



DE l'air. j 

boulons à vis ri qur. la rondelle de fer s'est en 
quelque sorte moulée sur les brides , oo rabat les ' 
bords au marteau pour mieux seèDer les joints ! 
exlériciirrmniî. Les jointe n rn m jjcnsalioo qui 
pcrmellent aux tuyaux d'ubéir aux effets delà ^ 
dilatation sont fonn& par un cmboliemeni ; puo 
des cylindres est terminé par un renflement cy- 
lindrique , l'autre par un petit l>niirrelcl ; le 
bouri'elct entre comme un piston ii»ns le rcod^ 
ment cylindrique , et les surfaces sur lesqodale 
mouvement do'û avnîr lieu sont tournées et iié> 
sécs avec assez de soin pour qu'il n'y ait dm de 
perte senrible par ces jomta. La nudiiBe nonk 
41 mètres rnbes d'air par minute, sous une pres- 
sion de 0'°,Û54 à C'.OGO de mercure. lyajimlet 
renseîgtteinenseontenosdanBl'artlelede M. hmi- 
let , le haut fourneau produit par jour 5 Umuus 
un quart de fonte, et la eonsomniulion des troù 
foyers est de 30 Lilog. de houille menue pour 
100 kilog. de fonte. D'après cela , la productioa 
de fonte par heure est de 5250 : 24 = 2181, 
et ptir conséquent la consommation de houille pir 
heure pour les trois foyers est de 2,18 X M 
= G5 kUog. 

La température de l'air chmA n'est pn^ in^î 
quée ; mais il est lacUe de voir que cet appareil 
prodoit , du moins sous le ra|^rt du chaude, 
un effet utile assez considérable ; r.ir I - [« ils de 
l'air lancé par heure étant de 41 X ^ X 1|3 X 
0,82 : 0,76»S4tl01ilog., il^eosoitqn'oaoi. 
ploie 65 : 34ÎJ0 = Ok,0:2 pour chauffer 1 kilof. 
d'air. Or, si toute cette chaleur était utilisée, 
l'air serait élevé à une température de 7300 X 
0,02 X ^ = C00°. En admettant que l'air soit 
lancé & 300'', l'effet utile serait un demi, ce qui 
est un assez bon résultat pour des appareils de 
cette nature. 

1859. Calorifht â» M. TViybr. Cet ipiNRil, 

destiné h chauffer l'air d'alimentation des linnU 
fourneaux, est représenté encoupesdanstcsfipra 
9 et 10 (pl. 84). L'appareil se compose deden 
grands tubes droits AB et A'fi' portant chacun 
huit tubulures C,C' ; de quatre petits tubes droits 
a6,a'6' placés dans le prolongement des dciii 
premiers ; et de huit tubes courbés en arc \^V. 
L'apfHireil est destiné à une soufflerie lonn^nl 
27""',41 d'air parmîuute. La longueur des tuvaui 
AB»5->,G0; leur diamètre extérieur 
leur épaisseur = O^.OS^i. La surface des dcut 
tuyaux =7<" ,06. Les tuyaux courbés ont pour 
axe un cerele de 0",78 de rayon , et «ne lia- 
gueur de Sfe"35. Leur diamètre extérieur est de 
0"', 17; leur MirHue foffde est de 41",C0. bs 
joints sont luil au ciment de fonte. L'air orriTC 
par un des tubes AB ou A'V, et traverse Mmal- 
lancmcnt tous les tuyaux courbés. M. Tavlor 
admet que, dans cet appareil, 1 mètre carre de 
surbce de fimte , diauflee au rouge eerise, satà} 
pour porlc i ;i "00" 2 mètres cuIks d'air par rni- 
nulc. L'appareil satisfait îi ces proptirtiofU en 
comptant aêiriemcot pour un tiers la sorlMdtt 
SraiMis tuyaux AB el A*tf. Cette dispositisneK 
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peu avantageuse , car l'air brûlé eat abandoooé à 
«ne lempénlure très-élcvée. 

<555. Oilorifhe tk fusitu de Cdder , près de 
Clssï-ow . (î'npiTs M. Diifi-csnoy. Tcf nppnrcil , 
ligure 1 , S, 3 et i (pl. 85) , «î compose do deux 
gros cylindres horizontaux A et B , de S^jSO de 
MN^pieur et de 0"*,2!> de diamètre intérieur , et 
de neuf petits tuynux C, de 0"'.0« flp diamètre, 
replié sur eu.x-inôtnes à In manière d'un siphon, 
et qn! sont placils verticalement rar les tnyanx 
A . R. Hnn« ^f>^qnp!^- ils entrent h frofteincnf, m 
nio^co de gorges K. Ce sj'stèmc de tuyaux est 
placé dans un nmitiean reetangniaire de S*,30 
de long sur I mètre (fo largeur , et i on ;> ^h 
hauteur. L'expérience ayant appris que les jointe 
ae détérioraient assez proroptcment , on a eon< 
•Iruit le foiirnonu de manière k les garantir de 
Tnction du feu. Les as^^cmblagcs 1,1, des gros 
tuyaux sont placés en dehors du fourneau; quant 
MUE assemblages des petits tuyaux sur les gros , 
on les met k l'abri de l'oxydation par une ma* 
çonotfie en briques réfractaires m, m, qui règne 
tout le long des gros tuyaux. lii flamme , en 
s'écluippnnt du foyer, se rend dans le fourneau 
par la tente longitudinale nn, pratiquée dans 
toute la longueur du fourneau; elle se répand 
ensuite entre les tuyaux , les enveloppe de tous 
côtés, et gngnc în cheminée nu moyen des ouvcr- 
iureso,0|O.La tcmpéralure de l'air est porUk*. dans 
cet appiifell «n-deasus de centigrades. La 
clialcur nr r)ntt |inq être mieux utilisée dans ce 
eelorifèrc <juc dans le précédent. 

i!)a4. Calori/hre de imine ile Monkland-Iran- 
Wûfh^priê Airdrie , d'après M. Duflresnoy. Cet 
appareil , représenté ligures 'i cl 0 (pl. 8Î>), a 
beaucoup d'analogie avec le précédent. Il se com- 
pose également de deux gros tuyaux et d*un 
certain nombre de petits qui s'eniliDÎlent dons 
les gros; on a seulement eluuigé leurs {wsitions 
rclulivcs. Les gros tu}aux A et fi ont la forme 
d'un fer k ehmral et sont placés Terliealement 
dans le fotimcnn; \f"^ petits tuyaux n, w . qui les 
mettent en comrounic.ntion , sont borizonlaux , 
ils ont i"*,60 de longueur. Cette dilTéroiee de 
position , cl surtout le moindre dé\eloppcmenl 
iles petits tuyaux, ne permettent pas de donner à 
Tair, tu moyen de eel appareil, une température 
aussi élevée que dans celui de Caldcr. 

1555. Calorifère de Vmtne de Butterh;/-Irnn 
Works , dans Ira environs de Derby. L'appareil 
figures 7 et 8 (pl. 8S) se compose de trois gros 
tuynux A.n, C, de O^'JO de dinraèfre înlérienr, 
placés horizontalement les uns au-dessus des au- 
tres ^ et séparés chacun par des voiltes plates o 
«t 6. Ces tuyaux sont réunis deux ù deux par des 
tnynttx eonrfs r cf 7, courbés h iii-lcs droit*?, 
ii'air , au sortir de la machine soulilunle , entre 
dans rappareil par le tuyau C , et sort en «, après 

avoir jrirr-inirit "iirtr^^NH rnicnl in lonpTîfMir des 
trois tuyaux. Les joints sont à l'extérieur du 
Ammeatt proorement dit. Four enpéelffr que 
f air ne ae lenvtdfwe cd travenant eea pavtieB 



coudées, un entoure ces portions de tuyaux d'une 
chemise en briques. Les tuyaux coudés qui éta- 
blissent la communication entre les tuyaux bori» 
zontaux , portent des oreilles et sont réunis par 
des boulons à éerous. Les tuy aux uni 4 centi- 
mètres d'épaisseur . et reposent sur des taqueta 
en briques /",/",/*, placés de distance en disfnnecsnr 
les voûtes plates a, 6. Celte disposition permet à 
hi flamme d'envelopper les tuyaux de tons les 
côtés. Le premier tuyau A n'est pas exposé im- 
niédtatement k l'action du feu ; il est séparé de la 
grille par une voéie dnirée g, qui règne dans 
toute II) longueurde l'appareil . et qui laisse passer 
la flamme par des oriRecsh, h. Les voûtes plates 
a, 6, portent dcjs ouvertures i , k , praliquécs aux 
extrémités opposées du fourneau , de Boanière à 
forcer la flamme à tinv^T^fM' \v fourneau dans 
toute su longueur, avant du pasticr d'un étage à 
l'autre. La dépense de eet appareil est de 6,S 
quintaux de Iiouille par tonne de fonte* L*air est 
élevé à 182 degrés. 

1856. Calonfèn de (Vfsûie de Codnor-Park « 
d'après M. Dufresnoy. Cet appareil est représenté 
figures 0 et 10 (pl. SU). Il est composé de denx 
tuyaux D et E superposés . el dans les(jut.'l!> sont 
insérés les petits tuyaux ntin. ayant les mémes 
axes que 1rs tuyaux D, E. Ces diirérrns tuyaux 
sont réunis par des coudes , de telle façon (nie l'air, 
au swUr de la machine aoofllanle, arrive dana 
le tuyau intérieur U . se rend dans respnec annu- 
laire no , compris entre les tuyaux D et passe 
ensuite dans le tuyau intérieur mm , et se rend 
f!nn> le fourneau en fravcrsjuit la seconde surface 
annulaire pq. Cette disposition de doubles tuyaux 
concentriques a été adoptée |)Our remédier à un 
inconvénient grave que l'on a éprouvé h Duttei^ 
!ey, inponvénient que présentent en général les 
tuy aux d'un grand diamètre ; Tair s'échaulTant 
inégalement, fmiduit un courant dW froi4 
dans l'axe des tuyaux , et H devient impossible 
de porter l'air à une température élevée. Les 
tupux D, E, sont en fonte et ont 0*",70 de dia- 
nii'tre intérieur. Les petits tuyaux W, mm, SOntOft 
tôle, de 0" ,01 4 d'épaisseur; ils ont 0»,48 dê 
diamètre intérieur. La disposition du fuurncuu 
est exactement la même que celle 4kl fourneau de 
Buttcrlcy ; les tuyaux D et V. n f>f>scnl par des 
taquets r,r, le premier sur une voûte plate s , cl 
le second sur une voAte cintrée (( , percée d*ori- 
I fi( s u , «, Il , qui livrent passage ;i In flamme du 
f >yer.L'air est chauffé danscet appareil^ 304''.La 
consommaUon de houille est de 6' quintaux par 
tonne de fonte. 

Cette disposition est ingénieuse ; elle permet 
de )M)rter l'air à une tem|>ératurc beaucoup plus 
élevée que ri on Ini flesait parcourir librement de 
grands tuyaux . pnrn» qu'il est obligé de passer 
dans des espaces annulaires étroits dont les deux 
surfaces sont à une hante tmpératuro. Il est im» 
pnrinnf de remarquer que les tuyaux intérieurs 
luricntcnt échauffés par lo rayonnement des 
tuyaux exlérieu» , coMtitucDt des surfaces de 
enauire ttréa-cflleaeei, 
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Calorî/cm chauffh far la cftafeur prrfM* ibs 
A«ifl0-/ôiirii«attx. 

lî>57. Les figures H et 12 (pl. 85) représen- 
tent un cnlorifèrc dc M. Taylor , pince au gueu- 
lard d'un haut fourneau. L'inspection dc ces 
figures cl de celles de la planche précédente , 
relatiTei au même appareil, suffit pour en faire 
comprendre Ir jrti. I,c fourneau se charge par la 
porte N. L'air qui entre par cette ouverture en- 
flamme les oombastibics qui se IrovTcnt en 
grande quantité dans Tair ehaud qui sort du 
gueulard. 

lyîiS. Les figures 1 , 2 , 3 et 4 (pl. 8G) rcnrc- 
senlcnt un npporeil plaeë à cdtë dn gaeufard 
d*unhaut fourneau nu rluirlion dc hoi;; do Was- 
sernlfingen (Wurtemberg). Les gaz y sont ame- 
nés pnr un cannl latéral. L'nppardl est formé de 
quatre murailles verliailes , et fermé sopéricore- 
roent pnr d( s pîrrpics de fonte. Le tuyau par- 
couru par l'air (jui doit cire clumlTc , circule ho- 
rheontalement an grand nombre de fois dans le 
fourneau. I n figure \'* représente sur une gi'andc 
échelle une des parliez du système de» tuyaux \ 
la figure 2, une eoupe verticale dn fourneau , et 
l'élévation pnr un des bouts du système àc^ 
tuyaux ; la figure 3, une coupe verticale du four- 
neau et une élévation d*tmc rangée verticale de 
tuyaux ; la (ignrc 4 . iiiio eoupe horizontale du 
fnnrnoau et la (iis]ii)silion d'une ranj^éo Iiorîzon- 
tntc de tubes. Tous les joints sont à einboilemenl 
et & ciment de fonte. 

La figure Ji est une coupe du calorifère 
employé dans un haut fourneau ?i la houille, du 
StalTordshirc. Cet appareil se coinpusc de deux 
grands cylindres de fonte concentriques , de 
même hauleiu* et dont les rnyons diffricnt de 
0",40. L'inlervaltc annulaire qui les séprc est 
exactement fermé oux deux bouts. Le cylindre 
intérietir porte neuf rangées de clirrunc tiois 
tuyaux, qui le travei^enl et viennent s'ouvrir 
e\xi' m j)aroi , [>our être en eommuniealion par les 
deux bouts avec l'espace annulaire. La flamme 
du gueulard passe entre les intervalles des Itiynttx 
dont elle chaufTe la siu face ainsi que celle du cy- 
lindre intérieur. L'air poussé par la machine 
soufllante an ivc dans ro^p.-Mv- r>niiiilaîre, sVcoulc 
avee plus ou moins dc vitc&si; dans les tuyaux, et 
sort par un autre tuyau qui virat s*ouvkr dans 
le même ^'^p;K•l• iumulairc. Cette dispo>iiî m ne 
peut pas être avantageuse, parce que l'air ne 
parcourt certainement pas toutes les surfaces 
ikîbatiflîi^es. 

JljGO. Dans l'usine dc M'cur 1 uy (.^taiïords* 
hire) un emploie im appareil qui diirèrc complè- 
tement de ceux que nous venons dc décrire. 
Il est composé ^00 solide annulaire pvTamidal , 
représenté m eoiij>e verticale (Og. G, pl. 86), 
eten plan (iig. 7 ) , el d'une série de petits tuyaux 
qui S*avancent dans le fourncui. I.a surHicc in- 
térieure rxyc du snlitle annulaire, formée d'un 
prisme ereux co i'uuic l^^SO de diamètre et 



de 4 mètres de baolear, remplace la dicminét 

qni surmonte or Hnairrmnit le gueulard, bt 
surlace extérieure dc ce même solide présente U 
forme d'onc pyramide à Irait faces ; elle est coin, 
posée de pln(]ucs dc tàle clouées ensemble ï b 
manière! des chaudières des machines h. vapeur* 
son diamètre, au milieu de la hauteur, est de i 
mètres, d'où il résulte que le vide amrali^a 
moyennement 0",33 dc largeur. Pour que la sur- 
face extérieure de cet appareil soit rai-antie dn 
eonlact de Tair, die est recouverte d^ae eM^ 
loppe dc briques KK. 

Le vont, au «sortir de In machine soulTianlP. esî 
porté au haut du lournonu , et se répand dans on 
tuyau annulaire «*«*, placé à la ln«leur do gan* 
lard : il se divise ensuite dans huit tuyaux vcrli- 
eaux 6* ,6* élevés devant les faces de la p)Tamidf, 
et qui sont adaptés sur le tuyau annuUnrc; cnfio, 
chacun dc ces tuyaux communique avec six petits 
tuyaux c', qui traversent horizontalement la sor 
face annulaire et se prolongent jusque dans l'in- 
térieur même du gueulard. Les tuyaux c' entrent 
dans des tuyaux d\ fermés h. leur cxtrémlk". 
de telle façon que l'air, dans son mouvement, est 
forcé de se répandre dans la surhce anaolilR. 
Ces diffcrcns tuyaux «ont en fonte. La réunion 
des tuyaux c' sur les tuyaux de distribatioa \f a 
lien au moyen de manchoiis en eair i. L'air, 
après s'être échaufTc dans les tuyaux if et daos 
l'enveloppe annulaire, descend vers les tuycr(<. 
L'air n'est échauffé qu'à 182*. Cet appareil est 
eompliqué et il exif^ des réparations Inqnailti; 
on ne Ta pas imité dans d'autres usines. 

1 . Dans les cubilots , ou fourneaux à la Wil- 
kinson, on chaufTc également l'air d'aliaienUlioo 
par la clialcur perdue. Les figures d , 9 cl 10 
(pl. Hfi ) représentent un cubilot . nimclianl î | 
l'air chaud , d'après M. Tnylor. (/'urk/êuiiie m- 
dfuMd,) Le cubilot est oonslruît comme ï rN>> 
dinairc; le massif A.\ qui le constitue rsl cnki- 
qucs ; ù l'intérieur ii est garni dc terre i-éfraelaiic 
pour former la cuve A', et à l'extérieur il crtw* 
vétu dc feuilles dc tùle A**A" rivé» entre cUk. 
pressées et consolidées par des cercles de fer m. 
Le vent arrive successivement par les ilivcnn 
tuyètes o* ; on te sert de la tuyère in fér ieure [hiu- 
eommcnccr, et ?i mesure qucio niveau de la foiiif 
s'élève dans le creuset, on cliangc dc tuyèret&a 
de souffler toujours ft une bauteur eonveoable«' 
dessus du bain de nu'Ud. Les tuyères dont on nt 
se sert pas sont lutées avec soin , surtout quaoïl 
elles ont & supporter In pression du liquide tXÊt 
tenu dans le creuset. L'ouverture dc couldc » 
trouve en a ; elle est toujours lierractiquoracnJ 
fermée par lui bouchon que l'on enlève au w- 
ment de la eouMe. 

La seule modification que M. Taylor 
éjjrotiver au cubilot ordinaire est dc mco.ifçcr à 
la partie supérieure une porte H , |Nir la«iuclkon 
jette les eiiarges de charbon et dc fonte ; 
celte ouverture est liabituellcment fermée p*r h 
porte en tdle 6 , qui se lève et s'accroche p«r I> 
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pcUlo chaîne 6' , pendant le temps Ir&j-courl qui 
est nëcemiîre pour jeter la rliargc. Voici main- 

tenniil ce (jui s";i joute nu cubilot pour dinuffer 
l'air par la chaleur perdue. D'abord on élahltl 
«nr son bord trois plaques époisscs de fonte su- 
perposées c,c\^ de nicmc diuiuùire que le enbi- 
i'>f . e( ]vf»TT('<s nu oonlrc d'un Irou rond un peu 
jilus gnuui que ic diauiclrc de la cuve A'; la pre- 
mière, c", porte une partie saillante, c"', servant 
de point d'nppni au vcnlilalour ; la seconde, c', n 
uu trou cculral un peu plus grand que celui de la 
prem^ , afin qa'die ao trouve un peu en re- 
Jrailc , et par conséquent prolcjj;ce contre l'action 
de la chaleur \ la troisième, c , a un trou centrai 
encore un peu plus grand par la même raison , 
nuis un dinmèlrc extérieur beaucoup plus petit, 
de frlle sorif {jn'cHc Iwissc à découvert, sur la 
deuxième |)hi(pie r', uu espace annulaire de 1*2 ù 
'15 centimètres. Sur cette Irofaiènus pbque r, on 
fixe les deux cylindres concentriques en tùlc D 
et D' ouverts par le bas, fermés en haut, et dont 
les bases supérieures sont réunies par une espèce 
de douille tout ouvorlc(^r. Le cylindre exlcricnr 
jy porte deux ouverlnreâ e et c', l'une en haut 
par laquelle s'introduit Tair fruid , l'autre en bas 
par laquelle sort Tair après s'être échauflc cuire 
les deux enveloppes D et D'. A la distance de 
0",t2 ou 0"'I5 de l'enveloppe extérieure D', on 
bétit en briques , autour d'elle , une troisième en» 
vdoppe E qui r^Ç revêtue de cercles en for comme 
lecubi]ullui-mèuic}&sa base , cette dernière enve- 
loppe repose sur Tespaee annulatrc que la plaque c 
laisse h découvert sur la jilaciue et, à sa partie 
supérieure, elle est fermée pnr une plaque con- 
vexe en iùlc fff sur laquelle on fuit une voûte en 
substance non conduclriec ; mais la plaque de tAle 
est percée , au milieu , d'un trou qui se ferme 
au moyeu du couvercle au-dessus duquel on 
met un bouchon en pierre G. Cette disposition 
•erl 11 > isiler et h nettoyer au besoin l'intérieur 
de l'appareil. Outre celte ouverture supérieure 
qui reste toujours fbrmée pendant les opcrntions, 
l'enveloppe K porle libéralement , à sa partie in- 
férieure , deux autres ouvertures opposées 11,11. 
dans lesquelles sont fixés les tuyaux de tiSlc 1,1. 
qui servent de bases et de supports aux deux die- 
îninées K.K. Les tuyaux 1,1, sont fermée ;'( leurs 
extrcmilés por des bouchons i,^ quon enlève 
pour nettoyer les dieminées. 

Les produits de la combustion se répandent 
d'abord dans la première enveloppe D ; puis ils 
sortent par le ranni dd* , et dcM;eu(U'ul entre le 
cylindre D* et l'enveloppe E pour gagner les ehe- 
minées K, K. L'air froid arrive par l'orifice p, 
cii-culc dans l'cnvclopiM: formée |>ar les cylindres 
D et IV, et passe ensnitedans la tuyère. Le tu\ au 
MM, parraiienient cylindrique u sa partie supi'- 
ricure , entre à fratlement doux dans la partie 
inférieure du cylindre LL' , de telle sorte qn'cn 
le fesant pénétrer plus ou moins ,1a tuyère puii;se 
éliT pineee dans Us difTércns orifices a', a', o'. 

iliGi. Tous les calorifère» qui nous venons de 



décrire , excepté le premier , celui de l'usine de 
Vienne , ne satisfont point aux conditions que 

nous avons énoncées d'abord pour utiliser cr)n- 
vcnablcnienl le combustible; aussi la plupart 
doivent produire très-peu d'effet utile , et juir la 
trop petite étendue des surfaces <le chauffe et par 
la mauvaise disposition de la double eîiTulation 
de lair à chauffer et de l'air brûlé. Mais |)our 
ceux qui sont cliau/rés par la ebaleur perdue des 
i,'nen!rji (Is pt des cubilots, comme il se dégage 
i)eaueoup plus de chaleur qu'on ne peut en uti- 
liser, la seule condition importante a remplir est 
de cIiaufTer l'nir à une température suflisante , 
avec les appareils les plus simples, les jilus éco- 
nomiques et les moins sujeb à de fréquentes 
répartions. 

1 :;fl!T. Caloripfres chanpa par la chaîeur pef 
due des diemtutes de fourneaux ou de chaudières 
à tapeur. Dans les cheminées de la plupart des 
fourneaux , l'air brûlé se trouve souvent à une 
température très-élevéc, surtout quand les four- 
neaux sont cnqtloyés, comme dans la métallur- 
gie , h chauffer des corps solides ou a fondre des 
métaux. Les cheminées des chaud icres à vapeur 
renferment souvent de l'air brùié à une tempéra- 
ture très-élevéc. Qoond la fomée est ft une tem- 
pérature qui dépare iOG", il y a de l'avanlage , 
pour le tirage, k la refroidir; à plus forte raison, 
quand ce raroidissemcnt produit un effet utile. 
Pour les cheminées dis cliaudicres à vapeur, la 
température de l'air bridé dépassant |)eu celle 
qui correspond au maximum de tirage , un rc- 
froidissementeonsidérable diminuerait leur effet; 
mnis comme la vrtrittion de tirage est très- 
lente , non-sculenicnt dans le voisinage de la 
iem[>érature qui correspond au nuncimum, mais 
à (îi lislances très-grandes, et que d'ailleurs on 
doit toujours avuir dans les cheminées un excès 
de puissance résultant d'une grande section , si 
les cheminées ont été bien conslruiles, on pourra 
toujours abaisser au moins de moitié la tempé- 
rature de l'air brûlé , sans diminuer le tirage , 
même en augmentant un peu les frottemens par 
le passage de l'air h travers un calorifère , pourvu 
toutefois ({ue i'on ouvre davantage le registre. 

i50i. On voit dans les figures i et 2 (pl. 87) 
luK* dis])Osilion très-simple d'un calorifère placé 
au bas d'une cheminée. L'air brûlé passe autour 
d'un grand nombre de tuyaux de fonte qui tra- 
versent la cheminée h sa base. Vair extérieur pé- 
nètre simultanément dans tous les tuyaux , et se 
rend daits une chambre à air cliaud qui se trouve 
sur la face opposée, d'où il est dirigé dans le 
Heu où il doit être utilisé. Dans la figure 5, on a 
indiqué la dis|Xisition qu'il faudrait em])l<)voi' 
pour chauffer un plus petit volume d'air a une 
liaulc lempératnrc. Dans les deux dernières 
fi^ure<$ . l(s- flèches indiquent le mou?emcnt de 

l'air qui s'éeiiuuirc. 

1565. figures 4 et î> représcalent un calo- 
rifère qu'on peut facilement établir à e6té dM 
cheoùiwes oonslruites. Un rq^istre tournant por> 
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méL do filirc pMser k volonté l'air bniU^ fc travers 

le rnlorift' ic on dirr^rtcinont dans la cluimiuéc 
Par une disposition analogue à celle de la figure 
5 , on ehâdlerait IW k une bauto température. 

1560. Le calorifère chaulK par la chaleur dr 
In fiinnV (le i-linudicros ^ vnpciir, rorislruit à 
Gi80rs« par M. Hcné Duvoir, et dont il a. déjà clé 
question (1340), est composé d'un eanal iiori- 
zontal en briques, divist' par doux systèmes de 
plaques de f(»nte en trois élaacs j rétame iofcrieur 
communique avec raîr extérieur; le troisième 
reçoit l'air écliauffc pour le conduire dans les si'- 
choirs; cl celui du milieu c<!t divist^. dans le sens 
de sa longueur , en deuv purties \m' des caisses 
en fonte qui s'ouvrent Anm le premier et dans le 
troisième (Hngo. La premiers partie reçoit l'air 
brûlé , la seconde le conduit k la cheminée , et 
cbacune d*e11cs renfenne sur la &ce opposée aux 
caisses d<- roule une rangée de tuyaux verticaux 
de même métal , qui communiquent avec l'étage 
supérieur et l'étage inférieur ; ces tuyaux sont 
disposés comme veux (\nt)n \o\t dans la planche 
77. 1 ft cni Hirc de chaulTceslde 72 mètres carrés 
poui 1 ju kilug. de houille brûlés par heure dans 
Jes foyers des chaudières à vapeur. Nous avons 
déjii dit nue la fumée était reçue à 400*» et versée 
dans la cucminée k 200°. 
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1567. Les sppareib de chauffage I ta vapeur 

consistent toujours : i". en un générateur de 
vapeur avec tous ses accessoires ; 2°. en tuyaux 
qui conduisent la vapeur dans les capacités où 
elle doit être condensée; 3". en appareilsde con- 
densa! ioij ; 4". en tnviii^ 'U'stiués h ramener à 
la chiiudu re l'eau qiu provicatdela condensation 
do la Tapeur , ou à 1 évaeucr aunlehors. Nous 
avons donné précédemment tous I(s drinils 
nécessaires sur la disposition des chaudières à 
vapeur, et par conséquent nous n'avons rien 
il dire sur cet objet; mais nous examinerons 
avec soin toutes les autres parties dont se com- 
|>osc un ehaufiage à la vapeur. 

1568. <Mlnaireincnt,le8 grands cJiauffages hh 
vapeur ont lieu par des tuyaux parcourus par la 
vapeur cl placés dans les salles qui doivent être 
échaufTécs ; plus rarement la vapeur se condense 
dans des vases de diiTérentes formes également 
placés dans l'inténeur des pièces ; enfin , (friDs 
quelques cireonsiUinccs, la vapeur est euiplovéc 
h fliMuffer l*air de ventikiion. Nous nous oeéu- 
perons suGcessiTeinent de ces Irais espèces d'ap- 
|>arcilâ. 

ib69. Tui/aux de conduite de h vapeur. Les 
tuyaux qui sont destinés ft eonduire la vapeur de 

la chaudière nnv appareils de eondensatiun , doi- 
vent être disposéii de manière à n'occasionner 
eux-mêmes qu'une faible condensstion ; on ne 
peut eependaiil employer que des métaux dons 
leur « n!!<(niclion , mais on les recouvre de 
iDiiiicrcâ qm iransmellent diflicilcmenl la cha- 



leur . l't qui doivent âtrc en couches éfmm 
car, ïlans certains cas , des couches luincp^ r-n 
augmentant le pouvoir rayonnant de la surface 
cxtériciue des tuyaux, proiUiiraicnt ua tfa 
contniire à celui ((u'on veut obtenir. Cette cave. 
luppe des tuyaux conducteurs est suploui inm ^ 
tante quand une partie du trajet se trouralh^ 
libre ou au-dessous du sol. 

i 570. II est important que les tuyaux dp m- 
duile, sur aucune partie de leur trajet , n'aim 
la forme d'un sifriion renversé , parce que fm 
n'-sultaiit de la vapeur condensée s'y acfumulmii, 
cl produirait une pression qui pourrait ovoir de 
graves {neonvénitns. Dans lo oss eA l'on muii 
obligé de donner nu tuyau lu forme dont H ot 
question , il faudrait mettre en commuoiration . 
avec la partie la plus basse du tube , un rm 
^arni d'un robinet qui permit d'évacuCTf 
en temps l'eau qui s'y accnnuilenult. 



1571. Le diamètre des tuyaux de conduite 
peut être déterminé comme nous l'avotti infr 

que (H!l^), 

lî)7:î. Eu Angleterre, les tuyaux dcranduilt 
de la v.'ipeur sont en fer forgé, ils ont ordinaire- 
merd de 5 à !> centimètres de diamètre intrrioyr. 
Ces tuyaux ont l'avantage de se courber factie- 
ment ; on les réunit par des éerotu rouhdn , on 
par des brifU ^ n êcrous. Depuis plusieurs aim^ 
MM. Gandillol ont introduit en France la fabri- 
ealion des tuyaux de fer étirés , et ils ea tineU 
au commerce de tous les diamètres. En Fmncf 
on emploie souvent des tuyaux en cui>Te,bw^s 
cl réunis par des brides k écrous. On se scrlawsi 
quelquefois de tuyaux de plomb \ msis ifiHmil h 
pression de h viTpfuve';! un peu forte, pwtuym 
augmcnteal iiusciisiblement de diamètre et lini:»- 
sent par crever; les tuyaux de plorob étiré» sont 
d'ailleurs^iien préférables h eeux qui soatnséà 

i573. Tuyaux de condensation. Les toyam 
de eondensatiun sont toujours mélidiiqucs; nuis 
uu nu les tunslruil qu'en tûlc , en fonte ou en 
cuivre. On n'emploie jamais le plomb , pvK 
qu'il i-t trop mou, cl tpie la continuité de h 
pcessiuu le déchire j Tétain, parce que, indépe»- 
damraent de cet inconvénient , il est trop én; 
le fcr-ldanc. parce (ju'il s'a II ère trop facilompnt. 
et le zinc « parce que les soudures ne pouvuW 
être ftîles qu'à l'étain , l'inégale dUalsaso éi 
deux métaux fait casser les tuyaux. Maiiilf^'wi'' 
ou eni|)Ioie presque exelnsivement la fonic. pan' 
que les appareilà reviennent à un prii tamos 
élevé , et qu'ils n'exigent pas de soupapes de k»- 
frée d'air f reniHardsl nui s'opposent à leurwt»- 



senicnl quand on suspend l'émission de U 
et qu'il se forme un vide partiel intérieur. Ce- 
pendant les ap|)arcils en enivre sont plus facile* 
a placer , ils conservenl une plus grande psr^ 
de leur valeur primitive lorsqu'ils sont hofs ot 
service , et leur prix n'excède pas de beaucoup 
celui des appareils en fonte, h cause de 11 f>>Ui 
épaisseur de« tuyaux de cuivi^e. 
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On prétend que le» tuyaux k raiieur en cuivre 
donnent une odettr méluliquc qui n'est ni agréa- 
ble , ni salubrc. Si ce fait était vrai , aucune con- 
«id«'rnlion nc pomrnit fnire pri'n'rrr métal à 
la tuaU} pour le i'hauiîaj^e ilcs iiahilalîuus; niais 
tout fait préniinfer qnll n'est pas exact et qu il 
doit être rnnq*^ fiu nombre des prcjngi^s , car ii 
existe beaucoup d'ateliers chauffés à la vapeur 
par éea layaux de enivre , et je n'ii jamais en- 
frndir dire qu'on se fût plaint d'une mauvnisc 
odeur (tue ntt métal. Ciéinont regardait aussi le 
eliMiflagc [>ar les tuyanz de euivre eommo élent 
sans aucun inconvénient , car sa maison d'habi- 
tation et son cflhinet ëtaieat cluniffiés par des 
tuyaux de ce méial. 

41(74. LaqomlftédeelMleiirtninsinise h trn- 
vm l'rnvflnppr tVuw cMpriciié remplie ilf v«- 
peur, esl i<eni>il>lcmenl indcpendante de la nnturc 
H de réfntMetir du métal ; ear , dans le ehauflage 
à la vapeur, la sinfuc intérieure di's \ ,n<( s est 
mouillée d'une lame mince d'eau slaj^uaiilo, et 
comme bi 'quantité de dudeur émise par Taotrc 
sur&co par le rayenaemenl ei par le contact de 
Tair , esl très-petite relativement à eellc qui 
pourrait être lran&iiHi>e pur la pluquc luétalli- 
que , U aTaiMuit néoeisairemcnt (lue la surface 
extérieure est sensiblement h la tempérai me de 
la surf^oe intérieure , quelle que soit Tépaisseur 
'dM métal. SI le liquide qui mouille la sunaee In- 
térieure de* tuyaux , et l'air extérieur se renou- 
velaient avec uno lrè»-grande viiesae , il n'est |mis 
douteux que Tinfluenee delà nature et de l'épaîs- 
seur du métal se manifesterait; mais il faudrait 
ecrtAincment que ces deux lluidcs «o renouve- 
la«iiient avec une prodigieuse vil^^ttae pour que les 
qmatités de chaleur Iransmkws fussent en raison 
inverse des épaisseui's des tuyaux , pour la même 
diiSérence de température , à l'intérieur et à l'ex- 
térieur , et pour que , dans les méoM» eiroon- 
stances , ces quantités de chaleur fussent propor- 
tionnellea aux facultés conductrices des matières 
qui forment ks tuyaux. 

1975. Mais l'état de la surface extérieure a 
une influence très-grande sur la quantité totale 
de chaleur transmise *, car la chaleur rayonnée 
varie proitortionnrllcnicut au pouvoir émi«>sif. 
Par exemple . le fcr-Mauc acquiert une faculté 
condensante double , loi-squ'on i^ccouvre sa sur- 
htee de nofrde flimée, ou d'une feuille de pa- 
j)T>r îmilée, ou seulenwnt d'une eouebe de eolle 
de tMisaoo. 

f 1S76. IVapris des ezpérienees fiiltea par Tred- 
gold sur le refroidissement de vases pleins d'eau 
exposés h l'air . et rapportée^) dans son ouvrni^c 
sur le chauiTago , les quantités de vapeur tun- 
dcniées nar iuiire et par mètre carré . dans des 
li^ux ae différentes substances exposés A l'air 
libre & 1 5' , sont : 

k. 

Pour le fcr-blane 4 ,07 

Pour le verre 1 ,76 

Pour la tôle neuve 1,80 

PtHirlatAlenMiillée %,iù 



i 577. D'après des cxpérienoes iaites par Clé- 
ment, k une température de 9S"; 

i "* carré de fonte nue en tuyau horizontal , Jt. 

condense par heure. 1,600 

I™ carré de fonte noircie IJiOO 

1 " carré de cuivre nu en tuyau horizontal. 1 ,300 
i^" carré de enivre noire! en tuyau hori- 
zontal \ . . . i.rm 

1 carré de cuivre noirci eu tuyau vertical. 1 ,750 

En rninenant ces nombres à une température 
extérieure de li>^, on trouve ; 

k. 

Pour la fonte nue en tuyau horizontal. . . I,8t 
Pour la fiinle noircie en tuyau horizontal. 1,70 
Pour le cuivre nu en tuyau horizontal. . . i,47 
Pour le cuivre noirol en tuyau horfaEmitri. 1,70 
Pour le oilTre noirel eo tuyau vertical. . • 1,98 

1B7S. On voit par ees dernières expériences 

l'ir ta fonte noircie h sa surface a moins ron- 
1 (iciisé de vapeur que la fonte nue , et que le con- 
I traire a Heu pour le eulTre. anomalie (iro- 
vient de ce que la fonte nue est plus irrégulière 
et a une plus pTî'ndc surface réelle que fa fonte 
n'couvertc d'un enduit quelconque, tandis ({ue Lu 
cuivre |>oli étant doué d une grande faculté réflé- 
chissante, il la perd par un enduit et acquiert 
un plus grand pouvoir cmissif. Il résulte aussi do 
ees expériences, que les tuyaux disposés verticn- 
lemenl condensent plus de vapeur que quand ils 
sont placés horizontalement. Celle difféi'euce pro^ 
vient de ce que , dans le premier cas , les eourans . 
d'air se meuvent facilement sur toute la sui'faec 
des tuyaux , tandis que dans le second , il n'en 
est ainsi que pour la moitié inférieure de la sur- 
face. Mois le plus grand elfei produitper les tuyauK 
verticaux n'existerait |il I I oeslnyaMxnvnient uno 
très-grande hauteur , parce que Tair qui serait 
en contact avee leurs parties supérieures , ayant 
été échaufTé par son passage contre les parties in- 
férieures, n'absorberait plus autant de chaleur; 
et l'on conçoit même qu'au delà d'une certaine 
hautein , celle à latiuelle Tair aurait pris la tem- 
pérature du tuyau , il u'y aurait plus de refroi- 
dissement par le contact de l'air. 

1879. Voiet enfin les résultats de deux expé- 
riences faites dans deux fabriques, chaulfé<'s à la 
vapeur, l'une par des tuyaux de fonte, et l'autre 
par des tuyaux de (Hii\ re. Dans la première , un 
chauffage de 11 heures par -2',j7) inùtres cai rés de 
surface de fonte a produit 4950 litres d'am de 
condensation , ce qui correspond à 1^,77 par 
heure et par mètre etrré ; dûis Fautre, par un 
chauffage de yh|â', une surface df l"(i ".2 de 
tuyaux de cuivre a fourni 2214 litres d'eau dê 
condensation , ce qui correspond & Ik J5 de va- 
peur condensée par mètre carré et par heure. Ces 
nombres se rap[it ochent beaucoup de ceux que 
nous avons rapportés précédemment , et comme 
ils i-ésullent d'expériences faites sur une tiëh 
grande échelle, ils méritent plus de confiance. 
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I S80. Dtns les grands elMniffa||es à la vipeur, il 

faut compter sur une rmi icnsnlion de 1^,80 dr 
vapeur par heure et par mèit c carré de fonte, cl 
seulement sur lk,7U par mèlreeanréde eaivre. 

1881 . Le diamètre des tuyaux de eondemotioii 

n'est pas entièiTnicnt arbitraire; car il faut que 
l'air soit expulse des tuyaux le plus proinptcmcnt 
et le plus cuutplèlcinent possible , attendu que 
Ttir, même en petite quantité, mêlé avec la va- 
peur, en ralentit beaucoup la condensation. Or , 
l'ovocuation de l'air est trcs-dilBcilc et trcs-lcnlc 
quand les tuyaux ont un grand diamètre ; quand, 
au contraire , les tuyaux ont un diamcti-c trcs- 
pctit , leur longueur pour la même surface est 
très-ffrande , et les frottcmens ralenllttenl la 

inaraie de la vapeur , ronsoinmenl une partie de 
sa pression dans la chaudière , et produisent une 
détente qui abaisse sa température. Ainsi il faut 
éviter d'employer des tuyaux d'un trop grand ou 
d'un trop pclit dinmcîrc. Les diamètres des 
tuvaux varient ordinairement de 7 à 20 ccnli- 
nèlres. Les grands tuyaux ont 2 mitres de lon- 
gueur ; 0™,20 de diamètre intérieur ; 0'',02 d'é- 
paissi; les brides C^fOdâ de laraeur , et on y 
plaoe ordinairement 6 boulons de 0",0S de dia- 
mètre. Les tuyaux d'un plus petit diumèfi'c ont 
la même longueur, 0'", i d'épaisseur, et les collets 
sont réunis par un plus petit nombre de boulons 
d'an plus pfÂit diamètre. 

4582. Si on veut que les tuyaux, après la ces- 
sation du feu , se refroidissent lentement et don- 
nent {Mmdant plusieurs heures uneeertaîne quan- 
tité de chaleur , il finit mettre dans les tuyaux du 
sable ou des fragmens de briques , qui s'échauf- 
fent pendant l'émission de la vapeur et se refroi- 
«Ussenl ensuite lentement. Dans eertains cas il 
serait préférable de laisser séjourner dans l'inti?- 
rieur des tuyaux une certaine quantité d'eau , en 

5 laçant les tuyaux horiiontalemeDt et ka tidies 
e retiNir d*eaa à mie ccriaiiie baoleur. 

1585. D'après les nombres que nous avons 
rapportés précédemment sur les quantît(^s de 
chaleur émises par les tuyaux chauiTcs par la va- 
peur et exposés librement à l'air , on pourra cal- 
culer In suvfnrc qu'on doit leur donner pour 
chauffer une pièce avec ou sans ventilation , 
quand on eonnattin la quantité maximum d*un{* 
tôs (!r chaleur ouc les murailles et les vitres per- 
dent dans une heure. Mais cette question ne sera 
examinée que dans le chapitre XVIII. 

1584. Dijlérms mode» de réunion des tuyaux 
conémttttion. Les tuyaux de fonte sont ordi- 
uaîremenf terminés par des rebonis qu'on dé- 
signe sous le nom de brides ou colUls , percés 
d*un eerlain nombre de trous également distans, 
destinés <^ recevoir dr - Imtiîons (lig. fi et 7,j)l. 87). 
Ftwr des tuyaux de 0">,20, les boulons sont au 
nombre de 4 ou 5. Quelquefois on emploie des 
tuyaux de fonte terminés a une extrémité par un 
godtt, d iiis Unpiel pénèti'c l'extrémité du tuyau 
avec lequel il doit être réuni (fig. 8 cl 9). 



1585. Lorsque les tuyaux sont à brida et 

qu'ils ne doivent jamais être démontés , les brides 
sont en retraite de 1 à 2 centimètres ; pour 
réunir , on serre dVibord les éerons, et on intro. 
duil dans l'intervalle des brides du mastic de 
fonte qu'on tasse fortement. Le mastic de fonte 
dont nous avons déjà donné une recette (725] 
est aussi quelquefois composé de la inaniifet^ 
vante : 1(K) parties de tournure de fonte, 2 
ties do sd ammoniac , une partie de fleur de 
soufre et une demi-partie de sulfure d'antîmoiac' 
on mêle ces matières pulvérisées avec de Furioe' 
en quantilc suffisante , pour qu'elles en soicat r^ 
couvertes. Four foire le joint , on introduit pir 
partie le mastic entre les collets, en IcnutlAnl 
fortement jusqu'à ce que l'intervalle soit rempli ; 
et on attend quelques jours pour que le imik 
prenne toute la consistance dont il est mtx^ 
tible. Ce mode de jonction est le meilleur qu'ya 
connaisse , car il ne s'altère pas avec le Im^é, 
Quand les eoUels sont à (leur des tuyaux , m 
place entre eux un anneau étroit de fer foi^. 

1586. Quand les tu vaux sont h godet, le joint 
se fuit également avec du uiasiic de fonte que Too 
lasse dans Fespace annulaire qui s^iare les dm 
parties qui se pénètrent; et pour qnf If ji n! 
soit solide cl que le mastic ne se sépan |>as ain 
surfeees de fonte , par lés mouvemens tiui pra- 
viennent de,s variations de teuif^crature , od 
donne à la partie du tuyau qui doit recevoir fei- 
trémilé de Fautrc , un diamètre un peu pb 
grand au fond qu » rextrémité ; et souveat on 

f)lacc en outre tmc cheville de fer qui Inverse 
es parties cniboitécs des tuyaux. Ce mode d'ajus- 
tage a nneonvénient de faire quelquefois kUicr 
le tuyau enveloppant par la grande dilatalinn 
qu'éprouve le mastic en se solidifiant ; ou évite 
cet meonvtfoient en laissant peu dlnlcrvalle en* 
tre les parties réunies, et en donnant par con«c- 
séqucnt peu d'épaisseur In couche de vmiit. 
Pour les conduites d'eau , les joints des tayuni 
cmhoitemens se font avee du plomb ; mais ecUe 
méthode ne convient pas pour les tuyaux à n- 
peur, Icsjulnls perdraient promptement. 

1587. Ordinairement on réunit les lujm 
par d'autres méthodes plus simples et plus expé- 
ditives, qui toute': -^e n'(!nis«Mit ii [)lacer cnlrclfs 
collets, des plaques ammiuircs que l'oa sent 
fortement par des écroos. 

1588. Lorsque les joints doivent être dédits 
de temps en temp<5 . on emploie des cloupe; tres- 
sées qui ont clc plongées dans du suif fuoda, 
figures 20 et 31. Pour les joints qui ne doivent 

pas ê(ro drfair- . on se scrt fn'fjnommrnt t'r y-'- 
qucs de plomb de 3 à 5 miUiiuètm d cpai&^ur. 
rayées sur les deux faces ( fig. 9S et S3 ) et renu* 
vertes de m;is(ic rouge (mélange de ccrusc, d'iiiii''* 
de lin et de minium ) ; ce mastic durcit pritni)»- 
tement et adhère très-bien aux métaux. Quci in' 
fois les faces des collets sont tournées et rayc<^ 
eirculairement comme l'indiqtient les figures 2i 
et 2i>. On se borne souvent à employer des a»* 
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ncaux de toile Irès-forlc ou de carton recouverts 
drmie couche époisse de mastic rouge. Les joints 

nu riLlstic rnTic;r ont Tînronvt'nient de donni r 

jteodanl as!>ez iooelciupâ une odeur désagnkblc. 
On UAi mm des |ohits sans enduit , «n tourmint 
les faces des eollcls, et pinçant entre eux un an- 
neau formé d'un âl de cuivre rouge de 1 à 2 
millimètres de diamètie : ce joint, quand il est 
bien ftit, est prdfëmble à tous les autres. 

iîi89. Lorsque les collets ont été tournés , on 
peut les réunir en mettant seulement entre eux 
une feuille de papier épaisse , mouillée avec une 
diasolulion de sel marin. Le métal s'oxyde promp- 
tement , et le joint devient étanche et très-solide. 

1590. Les petits tuyaux qui serrent h conduire 
la vapeur dans les tuyaux de condensation sont 
DRsque toiyonn réunis par des collets h bou- 
fon<5, fîfïures 16 , 17, 18 cl 19. Omn i ils sont 
eu cuivre, ils sont garnis de colkb en 1er, sou- 
dés à la soudure forte; quelquefois ils ont des 
collets en cuivre mince, qui sont serrés l'on con- 
tre l'autre par des anneaux iiLrcs en fer, ligures 
14 et 15. Qmaà ces tuyaux sont d'un petit dia- 
mètre , on les ajuste par des vis ou des éerous 
roulans , figures 26, 27 , 28, 29 et 30. 

Les tuyaux de cuivre sont loajours soudés h la 
soudure forte. Dans aucun cas, il ne fiiut em- 
ployer la soudure d'étain , parce fine l'inégale 
dilatation des métaux les sépare promptemeut cl 
fait perdre les joints. 

1591. Supjwrts deê tuytntte. Le plus sonvenl 
les tuyaux sont suspendus au plafond des piè( -es , 
par de simples fils de fer fixés à des pitons. Mais 
le mode de suspension indiqué dans les figures 
40 et 1 1 ( pl. 87) est bien préférable ; car , au 
moyen de récrou m, on peut facileoient raccour- 
cir ou alIonj!;er la suspension. 

1592. Lorsque les pièces suiil garnies de po- 
teaux très-rapnrochés , on supporte souvent les 
tu vaux par la aisposition indiquée dans ksii|(urcs 
12 et 13. 

i«)93. Robitiet8. Les petits robinets de distri- 
bution sont presque toujours en brome , et ils 
sont sondés à l'étain qiran ! les tuyaux sont en 
plomb. Lorsque les tuyaux sont en cuivre ou eu 
mr, ils sont ajustés avec des éerous roufams , fig. 
"1 et 32. Les figures 33 et 34 représentent un 
petit robinet trcs-commode à ajuster dans de 
petits tuyaux de plomb ; les deux bouts de tuyaux 
qui le terarinent smit gands de rainures trans- 
versales ; on les couvre de mastic rouge ; on les 
introduit dans les tuyaux de plomb , dont le dia- 
mètre ne doit pas excéder de beaucoup le leur , 
cl l'on serre fortement Icî; ttiyaux de plomb avec 
des fils de fer : les joints deviennent élaachcs et 
tris-solides en peu de temps. La figure 35 rcprc- 
scnle un robinet souffleur appliqué dirr irment 
sur un gros tuyau : c'est une vis creuse, percée 
latéralement ; on fait sorthr Tair ou U vapeur en 
desserrant la vis. En Angleterre , presque tous 
les tttjnkux de distnbulioo et ceux acs souflleun 



sont en fonte ou en fer. Les figures 36 et 37 repré- 
sentent, à moitié grandeur , un de ces petits ro- 
I iiif'r<; en fer, qui se vendent à très-bas prix, et 
qui sont employés pour les distributions de gax 
et pour les sodoeurs des appareib dechaulTage à 
la vapeur. 

1 594* Leerobincts des grandes d istribu tions son t 
toujours en ciûvre ; quelquefois ils sont soudés 
sur des tuyaux en plomb ; mais le plus souvent 
ils sont asscjublés à brides et à écrous sur des 
tuyaux de fer ou de cuivre. Les figures Ô8, 39 , 
4U et 41 (pl. 87) représentent , a un quart de 
grandeur , deux coupes , une élévation et une 
projection liorizontaled'un robinet appli(iué?i un 
tuyau de 4 ccntiiuclres de diamètre. Les fig. 1 , 
2,3,4, 5 et 6 (pl. 88) re|»résentent , à h 
mène éelielle , un robinet k trois eaux. 

La figure 42 (pl. 87) est une coupe d'un ro- 
binet à soupape, se manœuvrant au moyeu d'une 
manivelle qui bit nuMmrfr , dans une boite à 
étoupe , la tige taraudée de la soupape $ à cèlé 
90 tnwvc une soupape h air. 

lî)93. Compensa! ff'rs. Quelle que soit la na- 
ture des tuyaux de conduite et de condensation , 
les variations de température qu'ils éprouvent 
produisant des variations dans leur longueur, ils 
doivent être disposés de manière que ces mou- 
vcmcns puissent se fcire fiieHenient. Par eonsé> 
quent ils nc doivent point être fixés par les deux 
bouts à des parties immobiles des bàtimcns , car 
la force avec laquelle les métaux tendent à se 
«tilater et à se contracter étant très-grande , les 
tuyaux renverseraient les obstacles qui s'opi>osc- 
raieot à leurs mouvemcns , ou se Lrisernient 
eux-mêmes s*ib n'étaient pas élastiques. L'alloU' 
gcment t[m- i rennenl les tuyaux lorsqu'ils sont 
cbaufTésà 100", est assez considérable, car le 
coefficient de dibtatîon de la fonte étant de 
0,0011 , 10 mètres s'allongent de O'-^OH , 100 
mètres de 0",1 1 . Si tout le circuit était en foule, 
et borizonlal , ou ubvicrait complètement aux 
eifets de la dihitalion , en suspendant librement 
tous ]r<. hw mw et en n'en fiyniit aucune partie. 
Mais il y a toujours des pui lies verticales qui , 
en s^aUongeant, soolèvenient les parties hori- 
zontales conligucs qui , ne portant plus sur leurs 
supports, pourraient se briser. Ainsi, dans 
prcsciue tous les cas , H est indispensable de dis- 
poser certaines parties du circuit de manière 
qu'il puisse facilement, sans produire d'accidcns, 
obéir aux efforts de la dilatation. On emploie 
pour cela deux dispositions dilTcrenles : des 
tuyaux de cuivre d'un p<'tit diamètre et forte- 
ment courbés , dont la courbure jkîuI changer 
facilement , souvent et longtemps , sans que le 
métal se déchire , et des tuyaux d'im grand dia- 
mètre qui se pénètrent et qui peuvent entrer 
plus ou moins les uns dans les autres. 

1996. Les compensateurs de cuivre ont tou- 
jours un iiclil diamètre, et ils pont pliés de 
mamcrc que leur longueur soit quatre à cinq foiâ 
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plus grande que la plus courte distance de leurs 
extrémités. Si, par exemple, un tuyau de con- 
duits vertical devait distribuer «mnllanéinent de 

Ja vnpcur diius dos Uiyaiix dt* rondoiisation placés 
h dilTcrcns étages , on fixerait le tuyau vertical à 
sa partie infcricurc, Tautre extrémité serait libre, 
les tuyaux de condensation seraient fixes ù Tex- 
tn^mitc lu plus voisine du premier, et la vapeur 
serait admise dans chacun d'eux au moyen d'un 
tube de cuivre dTun petit diamètre, qui parlant 
du tuyau conducteur s'élèverait à une certaine 
hauteur , et deseeudrail ensuite pour communi- 
quer avee le Inyan eondensaleur. Si les deux 
('xli('niil<*s d'une s^rie liorizontalc et rcctilignc 
de tuyaux étaient fixées aux murailles d'un Lâti- 
melit , il faudrait interrompre la eondutte dans 
une certaine étendue , Fermer les bouts des Un aux 
en rotrnrd A et B, Vv^uri'. 7 (pl. 8H), et faire 
conmiuuHiuer leurs purlies supéi-icures par un 
tube reeourbé oIk , et leurs parties inférieures 
par un tul(C do mt^mc foruio «'//(' 5 le prmîior 
serait destiné à faire passer la vapeur , le second 
reau de condensation de la première partie du 
tu} au dans la -I ( r>nf!('. Si l'on no plaçait qu'un seul 
luyau ahc , il faudrait faire écouler par un tube 
particulier, l*caii de condensation de rime des 
parties, iigureS. 

1^07. On ne pourrait pas remplacer les tuyaux 
de cuivre par des tuyaux de plomb, parce que 
les petits mouvemeiis que eeux-ei ëprouveraicni 
les auraient bientôt décuirés. I.'ex|)erience en a 
été faite à Paris , dans un grand chauffage h 
vapeur établi tuir M. Grouvellc. Les compensa- 
teurs en plomb qu'il avait employés ont été dé- 
chires on peu de temps. A la vérité les tuyaux 
étaient courts et d'un grand diamètre ; mais il 
n'est pas douteux que le même effet serait arrivé, 
peut-être seulement après un temps jdus lon^ , si 
les tuyaux avaient eu une plus grande longueur 
et un plus petit diamètre. 

1 59S. Quand on ne peot pas employer les dis- 

posilions dont nous venons de parler , par 
exempte , quand les tuyaux sont logés dans des 
caniveaux étroits , il faut se servir de la disposi- 
tion indiquée par les figures iO et 41 (pl. 88). 
Un des tuyaux est »\&é sur une partie de sa 
longueur, qui pénètre dans un reallcmtsat de 
l'autre è travera une boite k étoupc : par les va- 
riationsde tempérafitrr . le ttiyau intrr irnr glisse 
dans la boite. Ce componsaleur aété eniployé dans 
le chauffage de la Bourse , et a^ipliqué à des tuyaux 
de fonte d'un grand dianielrc ; il fonctionne 
bien quand on a soin do graisser les éloupcs 
de temps en temps ; mais des compensateurs 
qu'on avait entièrement négligés ont cessé de 
fonctionner , et la dilatation des tuyaux a bri.sé 
de grandes bachcii de fonte placées à leurs extré- 
mités, et au\(|uelles ils étaient fixés. Pour é>if< r 
cet inconvénient , M Tal diot a reiii[)la( (' r Ii u un 
des grands compensateurs eu fonte par deux plus 
petite en cuivre, %. l:^ (pl. 88), placés Funè la 
partie supérieure » l'autre à la partie inf&rieure 



des tuyaux. Le premier est destiné à élablirU 
toinnmuicalion de la vapeur entre les deux 
tuyaux ; le second , celle de l'eau de coodo^ 
tion. I.es fig. 13 et 14 (pl. 88) rcprcsenteoi 
une plus grande évUcUc deux coupes de on cm^ 
peusateura. 

41199. De quelque manière que tes compciua- 
tcurs soient disposés, ils sont toujours compli- 
qués , d'un prix asscï élevé , et il est par mvsi'. 
qucnt important de chercher à en diminuer te 
nombre autantqnepoasiMe, eu mène k les érHcr. I 

Dans beaucoup de cbauffligeB à vapeur , quand 

les offris produits ne résultent que d'une petite 
longueur do tuyaux, on n'emploie point de com- 
pensateur ; on compte sur Pelasticité et la téoar 
cité du métal pour éviter les fractures, hf 
exemple , lors»]n un tuynn de fonte vertical di»> 
tribue de la vajieur ù des tuyaux horizoataui , 
souvent ces derniers sont directement eaibraih 
elles sur le tuyau vertical , ol, les tuyaux horiaMi- 
taux sont tibrcmcnl suspendus et cntièremcat 
libres è leur extrémité. 11 résulte de lit qu« hi 
parties des tuyaux horizontaux voisines dr Tera- 
branclieuu!nt sont soulevées quand le mêlai est 
échauffé , que les tuyaux 8C courbent et qa% ne 
portent qu'à une certaine distance sur leurs $u[)- 1 
ports. Cette di'^po'îition est sans inconvénient, | 
quand il n'y a qu un ou dciix étages k chaiifler, I 
e'osi-à-dire quand le tuyau vertical n'a qoellT 1 
mètres de longueur r ini rloln, il serait th'nT'mn f 
de l'employer. On peut également évitei- U^co^ 
pensateurs quand les tuyaux lilnfement suipeads 
dans une pièce y circulent de difTérentes nu- 
nièrcs. Dans les divers cas qui se préscaioool, 
le calcul de TelTet produit |MMr la dilalatioa fai 
facilement eoaoaitre a*il est iadiapennlile 
ployer des compensateurs. 

KiOO Siviffletirs. On d(^>ignc ainsi de petite 
tubes ganns de robineU, placés aux extrémités 
des grandes lignes de tuyaux de éhauffige, ttqoi 
sont destinés à exjiulscT l'air qui remplit Ifs 
tuyaux lors de l'arrivée de la vapeur. Les soui- 
fleurs sont toujours placés à la partie sopérieuff 
des tuyaux, fig. 15 (pl. 88), et conduisent l'air 
au dehors. Ils sont ordinairenim t on fer et d'un 
diamètre intérieur de 4 à b miilnuètR». ku: 
extrémité est taraidée, garnie d'un talon, etao- 
dessus, d'une {Mrtie carrée; on les|)l)ce damdci 
orifices ^teroés et taraudés dans les plaques de 
fonte qui ferment les extrémités des tuyaui ; Is 
robinets dont ils sontf^ai-nis su montent à vis di- 
rectcnieut. Dans les petits appareils , les souf- 
fleurs se composent simpicincut d'une vis itO' 
fermant un canal intérieur, qui débouche latcn- 
lenu'nt près de la tétc de la vis, el qui est û\k 
sur une des faces du vase de coudeusation, 
(pl. 87). On ouvre les robinets des suuin< ursis 
eomnienceiiTt nt riir rliauffage , cl on li-> fcrrao 
quand ils comuicuccnt à laisser dégager de la vu- 
peur. On est cependant ohUgé de les ouvrir ds 
tempa en tempa pendant le eliMiffiige, pour liii' 
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ler dégager Voir i\m s*esl accumulé dans les 
luyaux ; quelquefois même on est obligé de le* 

laisser consUmimcnl ouverts : ce ilcrnior ras se 
pré^îcalc surtout ^uand l&i tu}au\ snul d'un 
giand dianièire. 

1601. II est rdcHe de M rendre compte delà 
néoessilii d'expulser l'Htr cîr<? appareils au oom- 
raencemeot du chauifagc , d'ouvrir de temps en 
Icmpt les MMiffleun pendant ropération « el des 

circoiistancf s qui prnvrnt rendre nécessaire leur 
ouvertun» liermaoeatr. Supposons les tuyaux 
|ileniB d*air, fermés et eommoniquant ivee une 
chaudière à vapeur ; la vapeur se propagera len- 
tement dans In masse d'air des tuyaux , et ne se 
condensera qu'en pelile quanlilé. Mais si lus 
liijraux sont d*an petit diamètre el si l'on ouvre 
un oriû( 0 a leur extrt^mité , l'air sera chassé par 
la vapeur comme par un piston, et quand ia va- 
peur eommenoera k sortir k ranfare extrémité , 
loul l'air aura été expulsé; alors, en ferninnî. 
J'oriUce, la vapeur se condensera sans obstacle 
contre les parois des tuyaux ; et s'il n'arrivait pas 
d'air avec la vapeur, le soulTIeur pourrait rester 
fermé pendant toute la durée du chauffogc, s<nns 
ijue la condensation de la vapeur iùl ralentie. 
Mais comme l'eau d'àlimcnlation de la chaudière, 
n mnins qu'elle nc provienne de Tenu de conden- 
sation introduite très-chaude dans la chaudière , 
renferme toujours de l'air , on est obligé d'ouvrir 
Ir SiiiilHeur de temps en temps pour fnirr (îr;;ng(T 
l'air qui s'est accumulé. Supposons maintenant 
que le tuyau ait un grand diamètre. Au eommen- 
GCmenl ou ehaulTagc , la vapeur se mêlera & l'air; 
cl il faudra laisser le sou flîeur ouvert assez long- 
temps, après l'apiiarilion de ia vapeur, pour ex- 
pulser la totalité de l*alr que renfermait le tuyau ; 
alors seulement on pourra le fermer; miis '^i les 
joints ne sont pas parfaitement étanchcs, eomme 
fl^ a un appel considérable& Textrémitédu tuyau 
oti I I veine de vapeur pénètre dans un conduit 
d'un diuiuèlrc beaucoup plus grand, l'air entrera 
par les fissures des joints , et nécessitera l'ouver- 
ture permanentedu sduiik-ur, autrement la quan- 
tité de vapeur condens<>e serait très-petite. 

1602. Soupa^s à air. Lorsqu'on emploie des 
tuyaux de cuivre pour surface de duiuffe , eomme 
le métal a peu d'épaisseur, et par eonsécjuenl, 
peu de résistance , les tuyaux s'écraseraient par 
ttne oondensatiou subite de la vapeur , provenant 
d'un ralentissement du foyer , de la fermeture 
du roI)inci d'admission ou de toute autre cause 
inipi-évue. Pour éviter cet accident, on place sur 
les tuyaux , de distance en distance , des sou- 
|Nipcs (]ui s'ouvrent par un petit excès de la pres- 
sion extérieure sur la pression intérieure. Ces 
souiMpcs peuvent être disposées d'une infinilé de 
niajjièrcs difTércntes. La plus simple consiste en 
une soupape intérieure maintenue sur son sié^c 
par un ressort à boudin Irès-Caiblc. 

1603. jj^eotifemenl dt fetm dé eofMfenmfMm die 
la vapeur. Dans quelques caa« on pourrait faire 
rovenir direcu^neoi h ia chaudière » 0t par le 



même chemin que suit in vapeur, mais paruM 
marche contraire, l'eau qui résulte de la con- 
densation de la vai>eur ; mais il f iir frait pour cela, 
comme nous l'avons dit à propu^i de l'cvapont* 
lion , que la \a[)eur eût dans Imit son cours 
une marche asccmlaulc , el que Ir- lu\aux con*» 
ducteurs eussent un grand diamètre, afin que les 
mouvemens opposés de la Tapeur et de l'eau ne 
se gênassent pas. On pourrait aussi faire iwenfe 
l'eau de condensation à la chaudière par un canal 
distinct , pourvu d'une soufNipe qui s'opposât à 
Faseensionde l'eau de la chaudière, dans les vases 
de condensation (874). Mais , dans tous le - irrnnds 
chauirages , on emploie des appareils trcs-stniplcs 
I)onr fave sortir rean de conaensation des con- 
denseurs, s in*; pn mettre & l'air d'y renlfer, et 
l'eau chaude se rend ensuite dans une bàèhe qn{ 
se trouve près des cbaudiéres , où eOe est em- 
ployée h I nlimcntalioii par un des moyens que 
nous avons décrits pages 168 et suivantes dô 
cet ouvrage. 

1G04. Dans tous les appareils de chau£Eige k 
va])cur , l'étendue de la mirface de condensation, 

la section du canal d'ét nnlr itu ril de lu vapeur et 
les dimensions du i|éuéralcur sont toujours dé- 
terminées de raanwre que , dans les puiies les 
plus éloignées des tuyaux de condensation , fa| 
tension de la vapeur excède toujours la pression 
de l'atmosphère, car c'est à celte condition qu'un 
parvient au commencement du ehaulTuge à faire 
sortir fout l'air des tuyaux. Ainsi, pour évacuer 
l'eau de condensation, il suffit de placer dans les 
parties de l'appareil oA die s'aoeumule, des 
tuyaux garnis de robinets qu'on ouvre de manière 
à ce qu'ils laissent écouler , dans un certain 
temps , un volume d'eau parfaitement égal k celui 
cpii se produit ; alors l'eau ne s'accumule pas dans 
les appareils de condensation , et il ne se dégage 
point de vapeur. Il est important de remarquer 
que s^il restait une certaine quantité d'eau dans 
les tnyaiix , il n'en résulterait aucun Inconvé- 
nient , et qu'il se dégagerait autant de chaleur 
que si toutes les surfeees métalliques intérieures 
étaient à nu , attendu que l'eau chauffée dîrrrtc- 
ment en dessus par la vapeur, et sur tous les au- 
tres points , par la ehalear transmise par le mé* 
tal , aurait sensiblement la température de la 
vapeur. Mais la vapeur qui sortirait serait com- 
pletemeul perdue ; ainsi , il y a de l'avantage k 
ne pas kisser éeouior tonte l'eau qui se pnn 
duit. 

160S. Les tubes d'écoulement ont ordinaire- 
ment la forme d'un siphon renversé ABC (fig. 16, 
pl. 88) ; l'une des extrémités communique avec la 
partie inférieure du vase de condensation . et 
l'autre débouche dans une bâche ; la partie AB 
est garnie d'un robinet M. Cette dispontion a 
pour ol)jct (l'éviter la sortie de la vapeur par un 
petit accroissement de pression intérieure , et la 
rentrée de l'air par une diminotiim de tennon 
qui rendrait la force élastique de la vapeur plus 
petite que «)eUe d« ratmosphère i «iioenstauces 
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uui pcuveul se produire par la seule variation 
alnteoNté du foyer. 

1606. Lorsque la force élastique de la vapeur, 
au-dessus de l'eau de rondcnsafion , varie dans 
des limites tri-s-étcuducs, il faudrait donner une 
grande longueur aux tubes AB et BC pour ëviter 
la rrntrce de l'air ou la sortie de la vapeur. Mais 
on ne leur donne qu'une petite hauteur , et on 
cbanj^ la position de la dé du fobinel qnaad cela 
est nécessaire. 

1007. On pourrait aussî rinpln\er un vn-^^^ 
qui se viderait de lui-même quand il serait rem- 
pli d'eau (fig. 17 , pl. 88). Une boite cyKndri- 

que «t-rl de rdservoir à Venu Ar rnndrnsnfioti ; 
elle est percée inférieureaicul d'une ouverture m 
fermée par une soupape dont la tlf^ est liée au 
flotteur n , dont le poids est tel , qu'il soulève la 
soupape quand il est complètement submergé ^ et 

Sour cda. Il suffit que la force ascensionnelle du 
oUcnr enUérement plongé duM Fcau , soit ^le 
h la pression evrreée par la vapeur sur la téte de 
lu soupape , diminué)! do la pression de l'atmos- 
phère quiagitsur la surface Inlérieure. Cet appa- 
reil est rarement employé. 

1608. Quelquefois , l'eau de condensation est 
recueillie à une très-grande distance des généra- 
(eurSf et on néglige de l'y faire retourner ; cepen- 
dant , quand l'alimentalion des eliaudièrcs peut 
se faire avec l'eau de condensation , il en résulte 
un grand avantage, car ooiMeulciiient on utilise 
la cfirtU tir que renferme cette eau , iTiai^ on évite 
les dépôts qui se forment towours quand on em- 
ploie de rean qui n'a pas été distillée ; dépôts qui 
cxif^rnt i\c> ritrnges frtîquens el qui produisent une 
altératioarapide des chaudières. JMaintenant, dans 
les grands cnauflages, les petites machina à va- 
peur spéciales (879) sont pitlérées à tous les antres 
modes d'alimentation. 

1609. Foéles à vapeur. Les poêles & vapeur son( 
des Tases de différentes formes , placés dans l'in- 
térieur des pièces qui doivent étn éebauffées , et 

qui sont en eoinrimnioalion avec une cIiaudifTe à 
vapeur. On peut donner à ces vusci loule espèce 
de forme ; les conditions i\ remplir se réduisent h 
pourv oir chacun d'eux d'un souffleur et d*un tube 

do retour d'eau. 

1610. M. GrouvcUca construit, il y a quelques 
années , Ams l'établissement des NéoUiermcs, des 
poêles à vappur, rc[)réî?eM(r« par les figures 12 , 
13 et 14 (pl. 8U). Chaque appareil est composé 
d*une caisse en fonte fermée de toute part ; la va- 
peur y nrrivo [sar le tube A , et l'eau de conden- 
sation s'échappe par le tuyau B ; le souffleur C est 
disposé comme dans la fig. 3!{ (pl. 87). L'air exté- 
rieur nri i% e derrière le poêle et pénètre dans la 
chambre à travers une grille pUcée à la partie su- 
périeure de l'appareil. 

1611. Cahrifhrea à vapeur. Dans tout ce qui 

précède, nous n'avons parlé «juc des appareils pla- 
cés dans les lieux mémesqui doivent être échauffés. 
Mais on emploie souvent la vapeur pour chauiler 



l'air qui est introduit ensuite dans les pièces à 
chaunier et à ventiler. 

ICI 2. La disposition la plus simple des calori- 
fères à vapeur consiste dans des caniveaux en 
briques (fig. 18 , 19 et 20, pl. 88) , renfermant 
un on pmsienrB tuyaux dû» lesquds circule de 
la vapeur , et qui sont parcourus par Talr qui doit 
s'échauffer; ces caniveaux peuvent être au-de&n» 
en an-dessous du sol. L'air doit mareber en seas 
contraire delà vajKîur, attendu que la pression, 
el par conséquent la tempéiature de la vapeur, 
décroît derextrémitépar la<{udlearrivela vapeur 
à l'extrémité par laquelle s'échappe l'eau de con- 
densation. Les tuyaux sont supportés par des rou- 
leaux en fonte dVm plus petit diamètre an ra9leB 
que vers les bouts , et qui reposent sur des socles 
en fonte, fig. 18, ou sur le sol, fig. 19, ou dans 
des cavités pratiquées dans les murs latéraux du 
caniveau, fig. SO. 

Lorsque le calorifère ne doit occuper qu'un petit 
volume, on emploie plusieurs dispositions qiK 
nous allons décrire successivement. 

1913. Les figures SI et 99 (pl. 88) représen- 
tent un calorifère qu'on a souvent employé , 
mais qui, comme nous allons le voir, a dégrèves 
inconvéniens. Ce calorifère est formé de deux 
caisses de fonte A et B , réunies par un çrand 
nombre de tuyaux de cuivre p tndlèles . fi\»*s sur 
les tubulures des caisses. La vapeur arrive par le 
tube C ; l'eau de condensation s'échappe par le 
tube D; E est le robinet du ■îitifllcur. L'appa- 
reil est logé dans une caisse en bois ou en ma- 
çonnoie qui communique par le bas avec fair 
extérieur, et parle haut avec le lieu où l'air chaud 
est envoyé. Ces appareils perdent toujours, quel- 
que soin qu'on ait apporté d'ailleurs k kur con- 
struction, parce que les tuyaux ne sont pas tra- 
versés simultanément par la vapeur, qu'ils s'é< 
chauffent inégaleuienl , et qu'il en résulte des 
tiraillcmens qui déforment les joints. A la manu- 
facture de tabac de Paris on a essayé d'éviter cet 
inconvénient, en employant des boites en cuivre 
étam^ intérieurement, en fesant pénétrer In 
tuyaux de cuivrede 1 centimètre d las les boites et 
en y coulant une lame épaisse d'étaia ; mais ce mé- 
tal s^est séparé du cuivre et les appareils perdait 
beaucoup. On éviterait très-probablement la des- 
truction des joints en employant des tuyaux 
courbes, comme l'indique la figure 23 (pl. 88). 
Mais la disposition représentée par les figures 1''. 
cl 3 (pl. 89) serait bien préfémlile. L'appareil est 
forme d'une caisse de foute divisée en deux 
compartimens A et fi; ladoison qui lesaépan 
est percée de trois orifices sur lesquels sont mon- 
tés trois tubes en cuivre C, C, C, ouverts par les 
deux boots. Ces tubes sont enveloppés de trois 
autres tubes en cuivre D, D, D, d'un plus grand 
diamètre, fermés à la partie supérieure et fixés 
sur des tubulures que porte la face supérieure de h 
caisse. La vapeur entre par la tubulure E , et 
l'eau de condensation sort par un tuyau fixé sur 
la tubulure F. U est évident que , par cette dis* 
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[Msilion , rinég^lité des dilatations des tuyaux 
n'a aucune rafluem« sur les joints. 
1614. Les figures 3,4,5, 6 et 7 ( pl. «0 ) 

représcn'rn» tin calorifère à vapeur construit par 
M. Rudler . ingénieur de la manufacture des ta- 
bëes de Paris , et qui fonctionne depuis plusieurs 
nnnc'ps , sjins qu'anrunc fuite tlp vapeur se soit 
manifestée. Cet appareil est formé de deux caisses 
de fonte parallèles A et B , très-allongées. Leurs 

rim\rrr1rs, rrprrsrnfrs fij^iirc 7, sont pcrt'és 
d'un grand nombre d'oriûcea , dans lesquels sont 
soud&slla seudure forte, les extrémités des 
tuyaux de cuivre rouge F,F. La viijiciir ond e 
dans la caisse A par le tuyau C , et parcourt si- 
multanémeut tous les tuyaux F,F. C est le tuyau 
d' Hlniission de la vapeur; D, le tube soufllcur. 
E,E sont It s retours de l'eau do condensation qui 
se réunit également dans les deux caisses A et i). 
G est une caisse de tôle ouverte par tes deux 
bouts , qui environne rnppnrcil. 

i 61 5. Dans tom les calorifères que nous venons 
de décrire , la vapeur doit pareourir rânaltané» 
jneni plusieurs tuyaux , et e cst un inconvénicnl 
grave , parce que l'on n'est pas assuré qu'au com- 
jnenccmentdu chauffage, l'air sera complcte- 
nent expulsé de l'appareil , et comme les tuyaux 
qui conservent de l'air condensent fort peu de 
vapeur, il en résulte souvent une perte de sur- 
face de chaulfo et des inégalités de dilatation qui 
occasionnent des fuites. Tout éviter ces inrHiiv»'-- 
niens , il liaut faire parcourir à la vapeur ua seul 
tuyau, et la figure mareber de haut en bas ; le 
tujmtl peut étn contourné de dilTcrentcs ma- 
nières , pourvu que la pente soit toujours dirigée 
dans le même sens. 

Hîê. On peut disposer le tuyau comme dans 
les figures 8, !t , 10 cl II (j'I. ^'-M; le cii^'uit 
doit être enveloppé d'uuc caisse communiquant 
mr le bas avec lîir extérieur , et par le haut avec 
Je lieu dans lequel se rend l'air chaud. Si les 
tulles étaient d'un petit diamètre et devaient avoir 
une très-grande longueur pour présenter une 
surface de chaufle sufllsanle , il serait convenable 
de placer dans la même enveloppe plusieurs tubes 
ayant chacun un soufllcur. Pour des tubes de 
O",03 de diamètre , il ne faudrait pas donner h 
rfinrnn plus de 20 à 30 mètres de longueur. Les 
tubes peuvent être en cuivre ou en fer j dans ce 
dernier eas ils coûtent beaucoup moins, et n*exi- 
l^eiil point de supports pour conserver leurs 
formes et leurs positions primitives. 

ici 7. Ces dispositions sont plus simples, d'une 
construction plus fteilc, d'un prix beaucoup moins 
f»!rY(', c\ enfin, pour la même surface de rliatiffc, 

J>roduiseul beaucoup plus d'effet, que celles que 
'on emploie ordinairement , et doivent leur élic 
préltM» dans presque tous les eas. 

J 7. — CBAorpAoe DB L'AIR PAH nrs cAUMiràais 

A BAU CBtAl'DB, A BASSB PKeSSIOM. 

1618. Lorsque de l'eau chaude est renfermée 
dans un vase fermé , elle se refroidit , et par con- 



séquent échauffe l'air environnant. L'fiau ayant 
une grande chaleur spécifique , un poids peu con> 
sidérnble de ce liquide peut échauffer un très- 
grand volume d'air. Par exemple , l kiiog. d'eau 
à 100*, en se refroidissant jusqu'à 20*, laisse dé- 
gager 80 unités de cIkiIcih", qui peuvent échauffer 
de 10% 8X4= 52 kil. d'air, ou 32;l,dasâ4,Gl 
mètres cubes d'air. Aussi on emploie souvent , 
dans l'économie douiesti(iue , des vases pleins 
d'eau chaude , pour entretenir des corps a une 
douce température. 

1619. Tous les appareils que nous avons décrits 
pour le chauffage & vapeur, pourraient servir de 
calorifères à cuu rlirmdc ; pourcda il sufllirait de 
remplir les vases ou les tuyaux d*eau bouillante , 
et quand cette eau serait sulfisamment refroidie, 
de la faire éopuler et (te la remplaoer par deFean 
chaude. 

Mais on peut facilement étal)iir dans les tuyaux 
une circulation continue d'eau chaude , par la 
différence de densité du liquide chaud, et de 
celui qui est refroidi. £n effet , soit A , ligure 1 
(pl. 90), une chaudière, BCDEF un tuyau par- 
tant de la partie supf'Ti'urc de la chaudière, et 
aboutissant par l'autre extrémité à sa partie infé- 
rieure. L'appareil étant complètement rempli 
d'eau , et la chaudière étant cîjauiïéc jiar un 
foyer , la chaleur se propagera dans la direction 
dû tube BC j la colonne d'eau BC ayant alors une 
plus faible densité que la colonne descendante 
EF, le liqtii lc contenu dans la première passera 
dans la seconde , et celui de la seconde rentrera 
dans la chaudière; le mouvement sera continu , 
parce que totijnurs la température de l'eau dans 
la colonne descendante sera moins élevée que 
dans la colonne ascendante. 

1 620. Il est évident que , pour rendre la eiren* 
lation plus active, il faut disposer l'appareil de 
manière que le tuyau ascendant fasse peu de 
contours , afin que le liquide s'y refroidisse peu , 
et qu'au contraire . lecsnal descendant présente 
une grande surlace. 

1621. On conçoit facilement que le courant 
descendant peut être formé de lu\ i\ parcou- 
rant le-- =^nlles , comme dans le chauffage à va- 
peur ; que l'eau peut séjourner dans des poêles 
de différentes formes ; et qu'enBn les tuyaux peu> 
ventélrc placés dans des misses ouvertes par les 
deux bouts , où ils ehauffeut, ou l'air des pièces 
elles-mêmes , ou de l'air extérieur , qui est en- 
suite dirige dans les pièces qui doivent être à la 
fois chauffées et ventilées. 

1 f)22. Ces différent modes de chauffage à l'eau 
chaudcapparticnneui uu domaine public; le prin- 
cipe du chauffage par la circulation de l'eau est 
enqdové depuis très~!nnc^(praps dans les buande- 
ries j Bonnemain en a lait le premier l'applica- 
tion , avant 48H , au chauffage des eouvoirs ar- 
tificiels ; l'r'< linulTcmcnt de l'air par son mouve- 
ment couti-c des tuyaux à eau chaude placés dans 
I des caniveaux , e^l employé depuis longtemps en 
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Anglelerre ; enfin le chauflingo par des poêles à 
eau ( Iiaudc a élc décrit ealëâS éuuiitiUpirkny 

of arts invetUioM. 

iGiô. Les appareils de chiiulToge h cnu chaude 
exigent de plus grandes surfares de chauffe que 
les ealiir ifVri s à i,;ipt ur ou à fumée ; les tuyaux 
de conduite sunl <1 un plus grand poids, et exer- 
eenl une plus gronde charge sur les planehrrs, 
cl une fuite [n-til occosioniicr tle graves .i' idfns. 
Mais ces appareils s^iit d'une constructiou plus 
simple , ils exigent peu de surreilhmee , ib ae 
VOmHdWnt lentement , ct^tar conséquent peu- 
vent maiutenii* le joiirol fmnnt iitic lcmiM*rature 
€p)\eiuiblti dans les lieux écUaulTc^ , quoique 
Imrs foyers ne soient alimentas que pendant le 
jour seulement. Ces ;)i)]>!ii-eils w>nt innintenanl 
trèâ-employés en Angleterre , et ils commcnceul 
I se répandre en France. 

Dins les ealorlAres à «lu ehande , on 

place toujours à la partie supérieure tirs cnloiiues 
un \ asc ou% rrt. par lequel on introduit l'eau dans 
ra[q)arcil , par lequel se dégage l'air quand on le 
remplit ou qu'on chauffe l'eau pour la première 
fois, qui sert de dép;>i;''nvnt U la va]M»»ir quand il 
s'en forme , et enfin ilatiii lequel s'effeetuent les 
variations de Tolume de feau. Il serait oonvenable 
dn garnir ce vnsr <Vun tultc oxiénenr qui indi- 
quât la hauteur du nivnni de l'eau. 

Lorsqu'il sera question des édiflcps publics , 
nous entrerons dans tous les détails i\v construc- 
tion des grands appareils de chaufTag^ h twu 
chaude , ou par une circulation générale ou pur 
des elreufts partiels chauflISs par u Tapeur. Nous 
nous humons ici à parler des calorifbres à eau 
chaude proprement dits. 

IGââ. Dans un calorifère à eau chaude, il but 
4^e k hauteur des colonnes , le diamètre inté- 
rieur des tubes et leurs déve!<>|)|)Ouiens soient 
tds, que le volume d'eau qui passe dans les tubes 
ne soit pas trop petit , car l'effet produit dépend 
h la fois du volume de l'eau qui circule dans l'ap- 
pareil et du refroidissement qu'elle éprouve ; 
mais dans chaque cas particulier, il sera facile de 
reconnaître si la masse d*eau qui sort de la ehau- 
dière et qui y rentre dans un rerf nio femps, cor- 
respond il r<$tendue des surfares de chnntie. 

Supposons , par exemple , qu'on ait k fournir 
noooo unités de ehideur par heure, ou GOOOO*. 
3(iOO=!7 unités par seconde. Si l'eau sort de la 
chaudière & 80* et y rentre h 30", chaque litre 
en cIk (liât ion émet Bo uni(é.s de chaleur; ainsi, 
il suffira qu'il sorte de la diaudièio. pnr seconde, 
17; jO=>^0,34 de litre d'eau. La température du 
Peau étant de 80* , dans la pronlère colonne , 
et de 55° dans la seconde ; les densité;; de l'eau 
dansées deux colonnes seront sensiblement dans 
lenpport de 4 :(l-f 80X0,00046) k 
hU X 0,00046) , ou de i ,025 à i ,0S7 ; par con- 
séquent , si ces colonnes ont 2 mètres de hau- 
teur , la colouiie d'eau à ëO" est équivalente ^ 

«mt le ctppofft de la pwwtoo, à une eolMue 



M l'ai». 

d'eau à 55» de 2»X i.02» t i,037-=i-,97;iiMl 
la hauteur motrice en eau h 5î>*=:0"',n3. SiiuQ 
suppose que le tuyau ait 0"',10 de dUraètrt, 
chaque mètre courant aura O^^SH de suriace' 
et ctiMunc la surface totale du ttivnii doit éir« 
de GUOUO: 466 =sslââ mètres carrés, sa looatcui 
sera del38:0,914o^C». Akmlevohnaeé'sN 
qui s'écuulcn par MMmdetWrt donoép«|| 
formule ; 

dans laquelle H est la preasloo en cao; D, le dit- 
mètre de la conduite, et L , sa longueur. En fe. 
siint dans cette formule H =0,3, D = 0.lcl 
L = 406 , on trouve Q ~ 0,00056 , ou O.lrti 
litres. Ainsi la vitesse de eireolalion sot» nC 
fisante. 

1626. Nous avons déjà dit que Bonnemtifl 
fît le premier l'application des calorifères t 
eau chaude au cliauffage des couvoirs 
fi' ifis OiKiifuie cet ap|>areil soit maintenant cota- 
piéteiiienl abandonné, et qu'il ail beaucoup tk 
dâTauts, comme c'est le prennier calorifère i nu 
chaude qui ait été cnif^lo^f^, <-l (pi'il renfiriDe 
quelques dispositions ingénieuses qui pourraient 
être utiles dans d'autres elreonstanoes, mm le 
décrirons avec détails. Les figures de 2 à iO J]»!. 
90) représentent les différentes parties de l'appa- 
reil, l igure 2, élévation; fifçurc 3, coupe liiiri- 
zonlale à la hauteur du couverde de la chaudière; 
ligure 4, coupe verticale dans le sens detbaN 
reaux de la grille; figure 5, «onpe horizoolalf l 
la hauteur du milieu de hi cliaudièrc; figure 6, 
coupe verticale peqjcndiculairc à la direction drs 
iiarreaux de la grille; figure 7, éiévalion, mi 
une plus grand»éohwe« dn r^tre qui fenu 
plus ou inoins l'accès de l'air dnns îr foyer; fig )^, 
coupe traosvereale de ce regi£lre ; figure 9 , và- 
canisine destiné k ftire mouvoir leregislir,fii.lO, 
coupe vci licale de PenseDiUn de rappnpillsii 
petite éfli* 11( . 

A , fo} cr cireulairc placé dans la cliaudière. 6, 
grille qui le sépare du eendrier. C,C,C, tuyaux 
dans lesquels circule la fnmt'c ; ils sont yhicà 
dans la chaudière , au nombre de cinq , et cod>- 
plétcment environnés d'eau. D, tubulure fiiéen 
sommet de la chaudière , communiqudnt avec 
un tuyau vertical KG réuni à un luynu boriiflo- 
tal Ë , auquel sont soudés des ajutages à bridrs, 
qui s'adaptent à un égal nombre de tuhe^i : cet 
ensemble de tubes passe k traver<^ 1' p r ' <'« ^ 
l'étuve j il traverse ceile-^i sous une pcnie in^fn- 
sible , et va sortir par le cAté opposé; les nrfsM 
tubes, deux fois recourbés, rentrent J ns rct«« 
20 h 25 centimètres au-dessous, la travcrscotdi 
nouveau pour sortir et rentrer encore ; enila, 
après avoir fait dans l'étuve deux ou trois cinu- 
lations seniMablcs , ils s<* réunissent de nouveau 
uu-dehoi>> de l'ëtuvo en un t>eui tube honMitil 
H , luqnet ol ndaplé imniym 4|n dceeendlrté» 
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rtleinent et pénètre dans la chaudière par sa 
partie inférieure. Ce tnyni pourrait entra' dam 

ïn t finnfiit'PC par 6a partie snprrinnrc , Ct CCttc 

disnosiliuii est même plus coramude pour placer 
et démonter le calorifère ; mais , dans ce eu , Il 
serait convenable défaire descendre le iuyau assez 
près du fond , d'interposer une «apaule eu cuivre, 
fixée par trofo attaobes , afin que Tcan éeluitffée 
jie se dirigeât pas vers cet orifice , oc qui ralen- 
tirait le mouvemeat de l'eau ; enfin , il serait 
utile de souder k oe tuyau , autour do toute la 
partie pbMiiée dtm la chaudiïre , une double 
enveloppe pleine d'air , qui empêchât que l'eau 
descendante ne fût éehaulTée en passant dans la 
cliaudière , circonstance qui diminuerait la vitesse 
dr rirr tîlîition. Un tube Ouvert K, placé au-dessus 
<iu point le plus élevé du tuyau ¥G , «ert de dé- 
gagement ! Pair eontenu oans Teau ; un autre 
tube L , ndnpU' ;i l'imc des parties inférieures du 
circuit , mois qui dépaase oellra qui sont les plus 
levées , est Runaonté d^ln entonnoir par lequel 
on remplit l'opparcil. s (fig. 7 et 8) , registre & 
bascule eontenu dans une boîte formant .willie n 
i'extérieur de l'appai-eil ; ce rej^isLre muhde au- 
tour d'un axe ti, est mù par la tringte V. x, 
tige en fer dont h* bout inférieur s'engage dans 
Técrou de cui\rc t , hxé au fond du tuyau de 
tilorob enveloppant y. L*extréraité aupâ'iêiire de 
la tige X est l; mie d'une rondelle en enivre z sur 
laquelle vient battre le talon a* du levier coudé 
6*, qui fait mouTOÎT la tige v, et par suite le 
registre qui règle l'inlroduetion de l'air dans le 
foyer. Le régulateur est , comme on voit , fondé 
sur l'inégale dilatation du plomb et du fer, qui 
agit en augmentant et en diminuant roriûcc d'en- 
trée de l'air destiné h la eombustioQ } l'appareil 
f^l plongé dans la chaudière. 

4027. Je ferai sur celle di^poMt ion plusieursob- 
scnatioos qui me paraissent impurlanles. D'abord 
le foumeaii n*eat paa eomtnilt de nnanière h 
donner un j:rand effet utile : le foyer a une trop 
grande capacité, et il est construit de manière 
<Iu*on ne paisse y brûler que du Carbon de bois. 
Le régulateur est ingénieux , mai;^ il r-^T très-mal 
placé , car ce n'est pas l'eau qu'il iuut main- 
tenir a une température constante , mais l'air de 
l'étuve ; par conséquent il faut h chaque instant 
lui fournir une quantité de chaleur égale h eelle 
qu'il pcrtl par les parois, et celle quantité varie 
avee l'heure du jour ct de la nuit , et d'un jour à 
un :ttifre . suivant une foule de circonstances ; 
ainsi c'est dans l'étuve que devrait être placé le 
régulateur. A la térid, fauteur a cberclié k 
<<\>-<. i< 1 11 l'inégale déperdition de chaleur de l'étuve 
en raccourcissant ou en allongeant la tige de 
fer X , par un mouvement de rotation qui n fait 
entrer plus ou moins dans l'écrou t. Mais eelfe 
opération exige une attention continuelle que l'on 
évileiiiit en plaçant le régulateur dans l'étuve 
lénw. On aurait d'ailleur» ravantagc de donner 
•u tube et k la tige une plus grande hauteur , 
•e «jui produirait une plut grande diiférenoe de 



dilatation , ct par suite un mouvement très- 
sensible pour une légère diliirenee'de tempéra- 
ture, f! 'îernil aussi plus nvnnfnirfMx d'rnîplo^cp 
du cuivre au lieu de plomb, pour former le 
tuyau du régulateur, quoique la dilatation de ce 
dernier métal soit jibis grande parce que le 
plomb étant très-ductile, la presaion exercée 
sur réeroo I doit néeessairement finir par l'al- 
longer et fiar rendre le régulateur inexact ; et , 
d'ailleurs, la pande épaisseur du plomb rendrait 
très-peu sensible l'appareil qui uc i>cruil échauffé 
que par l'air. Mais le régulateur à air , dont nouf 
avons parle ( i 1 1 ) , aérait bien préférable aoue 
tous les rapports. 

i628. Les calorifères à eau chaude présentent 
une particularité que nous avons déjà signalée 
dans cerUiins ealorifères à air eliaud , et qui 
permet de diminuer beaucoup la longueur du 
circuit et de leur donner des formes beaucoup 
plus simples. Quand l'eau ebaude, en descendant, 
au lieu de parronrir un seul canal , se divise dans 
plusieurs tuyaux. , quels que soient d'ailleurs 
leurs Tonnes , leurs diaOBètreset leurs longueurs, 
le liquide s'écoule dans tous à la fois et avec dea 
vitesses qui ne varient que par les frottemeos que 
le liquide y éprouve , ci qui aont porfidtement 
égales quand les tubes sont lr<; mêmes. Car, si 
l'on supposait que la vitesse fût plus pc^tc dans 
un tuyau que dans tous les autres , le liquide y 
serait plus froid . et par suite la vitesse augroeii- 
terait. C'est d'ailleurs un fait bien constaté par 
l'expérience. Il résulte de Ih , qu'il n'y a jamais 
que très-peu de dilîérenee entre les températures 
(les différentes parties de l'appareil , M rpn- les 
joiul-s uc sont pas sujets à s'alléi^n- eommc dans 
certains ealorirares a vapeur. C'est d'après ee 
principe que sont constniila iea calorifères que 
nous niions déerii e. 

lOâ'J. Les figures U et 12 (pl. 00) représen- 
tent un calorifère k eau chaude , construit il y a 
longtemps par M. Dcrosne. La prcmiàreest une 

coupe verticale, et la seeonde, une coupe hori- 
zontale suivant xx\ L'eau s'élève dans un canal 
central , et descend dans un tube annvhdK , 
traversé par des tuyaux eiretrlniroc , diivcrls par 
les deux bouts, qui sont parcourus par l'air exlé> 
rieur. La chaudière est placée dans un fourneau, 
et tout rajipareil qui In surmonte dans un e\lin- 
drc ouvert à ses deux exit^émités, dont la (liartic 
inflfirieure se trouve de quelques oentimètres au- 
desMN» de foraine des suriboes de i^anlfe. 

. 1630. La ligure 1" (pl. 00) est une coupe ver- 
ticale, et Ja ûgMve 14, une coupe horizontale 
d'un calorilère beaucoup plus grand , disposé 
d'une manière différente. L'inspection seule des 
ligures suflit pour faire comprendir le système 
de circululiou. Le tube »in Ci>t destiné à donner 
issue k la vapeur qui pourrait se produire. 

1631. La figure I". (pl. î) 1 ) représente un 
apiMireil disposé d'une autre manière. Les tuyaux 
de ciiau^e sont en foute ^ ils iout plusieurs cip» 
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cmiTolaUons horitontalM le luémo plan 

vertirni, cl sont einbrnnchés sur deux tuyaux 
Jiorizonlaux AA et BB , placés à lo hauteur des 
deux extrémités do la eoHwne d*6aii ehande. Les 
figures 2 et 5 représentent les dispositions trunc 
série verticale de tuyaux avec des joaclions à 
collets et à emboilcmcot. 

1G52. La figure 4 (pl. 91 ) représente une 
forme et une disposition beaucoup plus convi!- 
nablcs pour les tuyaux Iiorizontaiix ; avec une 
moindre circulation , on en obtiendrait plus de 
aaifaee de ehanffe, et aueime veine d'air nécliap- 
pcmit au contact des surfaces métalliques. En 
employant cette disposition , il faudrait compter 
toutes les sorfeecs eslMeaNseonme Mirfooes de 
diauffc. 

103". La figure 5 (pl. 91 ) représente le calo- 
rifère à eau cluiude de M. H. C. Price , qui est 
cntplofé maintenant dans un très^nd nombre 

tî\Ual)lisscmcns publics en Angleterrr. î p"; sur- 
faces de chauffe sont des caisses en foule élroiles, 
verticales , carrées , ayant 1 mètre de surface ; 
dQes .sont en communication pi i- <]vu\ aiii^lis 
opposf's arec deux tuyaux horizontaux. On fait 
les jaiuLs en interposant entre les eoDets nne 
toile en fil de fer enduite de mastic rouge ; ce 
mode de jonction a Irc^s-bien réussi. Tes appareils, 
quoique entièrement dépourvus de compensa- 
teurs, ne perdent pas , cl les joints n'imt jamais 
besoin d'être répares. Il y a déjà de ces njipru cils 
qui sont chauffés par l'anthracite , avec alimen- 
tation eontinne , comme lindiqne la figure 9 
( 13), On regarde maintenant, en Angleterre, 
ces appareils comme les meilleurs calorifères. 

4G34. MM, Thomas et Laurens ont construit, 
il y a quel(|ues années , dons une mflinerie de 
sucre, un calorifère à ciui clniude, disposé d'une 
manière particulière. Ils avaient pour but d'uti- 
liser la emleur des eaux de condensation de deux 
appareils d'HoNvarJ , cl de faire servir plusicui-s 
fois la même eau & la condcnsalion de la vapeur. 
On condensait par heure à -peu-près 900 kilogr. 
de vapeur, et l'oau de condensation était à S5*. 
Les figures 6 cl 7 (pl. 01 ) représentent une coupe 
verticale et une coupe horizixitiile de l'appareil. 
AA est un réservoir dont le fond est fjami de 
dotize ttibc^ en cuivre ; chacun en renferme un 
autre , concentrique , d'un plus petit diamètre , 
et qui fl^élève an-desras du réservi^r; k la partie 
infii icurt^ , rintcrvnllc des tubes conrrntriqnes 
est fermé , et de petits tubes D , D , établissent 
une eommnnication eirtre ces espaces anmdaires 
et un tube I à trois branches horizontales H,H3' 
L'eau chaude est élevée dans le réservdr A au 
moyen d'une pompe , et s'y maintient à une hau- 
teur sensiblement constante au moyen du robinet 
îi flotteur E , et du fuyau F qui sert de trop plein; 
l'eau chaude descend par les douze conduits an- 
nulairvs, passe par les tubes D, D, dans les tuyaux 
H , par lesquels elle s'écoule ; tandis que l'air ex- 
térieur s'élève dans les tuyaux C, C, C, s'échauffe 
^1 lefëpand dans les «édioifi. Ces tajmix WBt- 



OB l'aii. 

fermeot des plaques de zinc qui s'éclunaffienliiiti. 

cipalcment par le rayonnement dos tuyaux ont. 
ioppans cl qui Iranàmcllcul ensuite par caotaet 
cette ehdeur k Fair. 

I 8. — cBAt-rrACB db t.'An pae l'ias omibi 
A uun TBwAftATan. ' 

1035. M. Pcrlvin'5 a imaginé, il y a fpiclqno; I 
années , un nouveau mude de chauilage de IW 
par l'eau , qui est maintenant employé dans un 
grand nombre d'é(abÎ!s<;em('ns pti!)1if«; d'Anfi^ 
terre} ees appareils sont irès-mullipliés dans le 
Musée Britannique. Le caloriftre de Pokim k 
compose d'nn circuit Ir tuyaux , comme pour le 
cliaulTa^^e à eau cliaudc ordinaire, mats les tuytia 
n'ont ([u'un petit diamètre, le vase d'eiputsion 
est exactement fermé , et enfin l'eau est portée, 
du moins en sortant du foyer , h une tennwVaturr 
frès-élevée. Une partie du circuit est placée dans 
un fourneau, le reste rirenle dans les pièces qai 
(loiveut être chauffées on cerpcnfp dans des cais- 
ses ouvertes par les deux bouts , où il éehaiift 
l'air qui doit servir an dimiffagc et i livnil» 
lation. 

1G36. Disposition généra! c des appareiU. U 
figure 1". (pl. 92) rojpréscnte lu disposilioDb 
plus simple des appareHs dont il est qocslioa. U 
cînuif nfirrlpfghik cst cxoctement fermé. ,\. B,C 
sonl trois spirales à bases circulaires ou cams 
formées par le tnbe t IVme A , est placée imm 
foyer, les autres dans les pièces qui doivent fti^ 
échauffées, m est un vase dans lôi)uel se Tait in- 
Itansion de l'eau. « est un orifiee paur le dégift 
ment de Tair quand on vraipfit Tqiparcil. 

1637. Dans l'appareil indiqué, fig. 2. Teai 
chaude descend simultanément par quatre tobn 
qui ftNrmcnt les quatre scrpeûtù» des ém^»^ 

K""^ î n fi^'. 3 représente un caloriRrcd»» 
lequel l'eau descend par deux tubes, dontcbanB 
parcourt deax héliees. Les Miees sont logés 
dans des ialérieors de èhemiiiées* 

1639. On comprend facilement les disposiiimi- 
qu'il faudrait em^oycr pour diauffcr de l'air «; 
térieur qui serait ensuite introduit dsM.lei dil^ 
rentes pièces. 

1640. Dimensions des tiiijavx. les tnyanim': 
0»,023 de diamètre extérieur, 0»,0I2 de dianc- 
tre intéricm* , et ordinairement 4 mètres éslH' 
gucur. Avec ces dimensions ils peuvent suppor'" 
une pression supérieure h 3t)00 atrao«litte»> 
comme il est facile de le voir au moyen «hf* 
mule (75G). Les tuyaux sont essayés à la ^ 
hydraulique sous une pression de 200 aUûi-- 
phèi*cs , mais ils sonl quelquefois souniis à 
preaion beaucoup plus grande. 

1 641 . Mode de jonction de» tuyaux. La fi;;- ^ 
(pl. 92) représente la fermeture d'un tuy an » »» 
des bouts. Le tuyau est taraudé et son 

est (aillée en bisMU} Il est leeoavcri d'te éow 
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donllc fond est plat ; en serrant fortement réerou, 
le biseau du tuyau entre dans le fer de l'écrou et 
ftnue un joint parfaitement ^tanche. 

1642 On voit (fig. 5) la niéUiode qu'il fau- 
drait employer pour fermer un orifice percé dans 
im Tase de fer lemiind par une suHhce plane. La 

prlic inri'riciire du t;ili)n de la vis présente un 
iNâeau annulaire dont l'arélc, par un fort serrage, 
Supplique exactement sur la surface plane du 
vase. 

Kii*. Les fig. 7 et 8 représentent le mode de 
jonction de deux tuyaux reunis bout h bout ; les 
deux extrémités des tuyaux sont taraudées dans 
le même sens ; le bou t de Tun d'eux est plat , 
celui de l'autre est en Iii^f-nn. On les réunit par 
unécrou taraudé, n gauclic àiins un bout, etù 
dhNie dans l'autre; en serrant l'éerou, les tuyaux 
ne pouvnnl pas tourner tendent h se rapproclur; 
et par un fort serrage on obtient un |oint parfait. 

vu des tuyaux dans lesquels le biseau de Fun 
d'eux avait pi-nc-ii-é de près de I nillimèlce dans 
le plan qui Icrminait l'autre, 

iÙH. Un autre mode de jonction est indiqué 
dans les fig. \) et 10; mais il est plus compliqué , 
plus cher ot moins solide. Les deux tuyaux sont 
garnis chacun d'un bourrelet , et ils sont réunis 
par une pièce de fer qui a extérieurement la 
ibrmc de deux cônes opposés par leurs bases , 
contre I''s(}u<'ls les deux tiiynux sont fortement 
serrés par deux éeruus ù boulons qui traversent 
deux élriers appuyés mr les bourrdels. 

K)4îi. On voit dans la Tig. U (pl. 9S) le mode 
de jnnrtion d'un tube h angle droit sur un autre. 

jonc lion a lieu au moyen d'une pièce de 
fer intermédiaire sur laquelle le premier el les 
deux branches du derniersoni fixes par le moyen 
indiqué figure 4. 

La (igurc représente le mode de jonction 
employé pour réunir deux tuyaux parallèles. Les 
deux tuyaux communiquent par une pièce de fer 
doublement conique, sur laquelle ib sont forlc- 
inent seités par un élrier garni de boulons. 

1646. Vase d'expamion. Ce tube, court et 
d'an pins grand diamètre que les tubes de cir- 
cttl.itton , est placé h la partie la plus élevée du 
cii'euii. Sa capacité doit être au moins des 0,15 
de la capadlé totale des tubes. A côté du tube 
d'expansion "^c trouve un tube d'une moindre 
Lauteur , destiné à faire écouler l'air quand on 
remplil rapoareil d'eau. Les «riliees du vase d'ex- 
pansion et du tube l\ air se fcnuenl par It dis- 
position indiquée figure 4. 

1047. Rem/Alssagc de rappareil. On pourrait 
remplir l'appareil en versant simplement de l'eau 
par le tube d'expansion , le tube h air étant ou- 
vert. Mais comme 1rs Inlies n'ont qu'un très-petit 
diamètre, il serait à craindre qu'il ne restât de 
Fuir dans l'appnrdi , eireonslanee qui Pempiehe- 
mit de marcher et qui p nnniî produire de 
graves «ceidens. On opèi'c gcnérolemcni le rem- 



plissage au moyen d'une pompe foulante , qui 
•ert ensuite h essayer l'appareil sous une pres- 
sion (l'nu moins 200 almosphèrcs. On introduit 
lougleni(tô par le tube d'cxpnnsion on par le tube 
h air , de l'eau qui sort par celui des deux ori- 
fiées qni reste ouverC. 

Îfi48. Jlohinets. Lorsque la partie du circuit 
qui descend du sommet de la colonne ascendante, 
renferme plusieurs branches , l'eau circule simul- 
tanément dans toutes , comme nous l'avons déjft 
reninn|iiL' plusieurs fois, et tous les enlorifère<5 
partiels sont cbauOes. On a essayé différentes 
dispositions pour arrêter le mouvement de Teau 
dans un ou plusieurs de ces tuynux, mais on n'a 
rien obtenu de satisfesant. On trouve dans l'ou- 
vrage anglais de M. G. i. Bidhardson la dispo- 
sition représentée j>ar les figures 15 et H, pour 
établir à volonté la circulation dans deux des 
trois tuyaux A , B et C , au moyen d'un pistou 
dont la tige passe h travers une' boite à étoupe 
et qui est manœuvré par un levier. Mais cet ap- 
pareil n'est [tas employé; les boites à étoupcs ne 
peuvent supporter ni une aussi grande pression, 
ni une aussi haute température. Dans tous les appa- 
reils on chnuiïc toujours tous lesembranclicnieus. 

1649. Foumemtm. On a reconnu par expé- 
rience que la lonj^ueur des tubes renfernu'^ <! ans 
le foyer devait être h peu près un sixième de Uk 
longueur totale du eirenit. Les fourneaux sont 
disposés de difTérentos manières. Dans la figure 
ô(pl. 92), les tubes sont contournés en hélice 
& oase carrfie; la flamme, à la sortie du foyer, 
j>arcourt la moitié des tubes en montant, et 
l'autre en descendant; une petite muret te verti- 
cale dirige ce mouvement. Dans la iiguro 4 
(pl. 42) les tubes sont divisés par couches ho- 
rizontales; une d'elles serf fl^^ grille; lc<? autres, 
jilacécs au-dessous de la seconde , sont traveriiées 
par la flamme en descendant ; dans eette der- 
nière iîîsposifion , le ninn\ rmentde l'eau ehniule 
doit être en sens eonlran-c de celui de l'air brûlé. 

1650. Les figures iS,16 et 17 (pl. 9âj re- 
présentent le fourneau employé dans les ealori- 

rèrcs du Musée Britannique. La figure 15 est 
une perspective de l'appareil, en supposant qu'on 
ait enlevé le mur de devant. La figure 16 est 

une coupe \erliealc suivant la lî^nexjc' {fig, 17); 
et la figure 1 7 une coupe suivant la ligne yy' 
(fig. 16). Le foyer est alimenté par la partie su- 
périeure ; l'air brûlé parcourt un canal qui fait 
le tour du foyer et dans lequel circulent les tubes. 

1C51. Dans les appareils qui existent en An- 
gleterre, la température des tuyaux, à la partie 
supérieure du ciivuil , est ordinairement de 300 
h 400» Fahrenheit, h )h u près de 1 îiO k 200» 
centigrades ; à la partie inférieure de la colonne 
deseendanle, près du foyer, die n'est que de 60 
h 70°. ccntiî^r. (les tcmpcraftirr-^ correspondent 
h des pres&ious de 4 à 1 5 atmosphères seulement. 
Hais eomme dans le foyer les tubes sont portés 
au rouge , les pr[*s^inn<; intérieures peuvent de- 
venir beaucoup plus considérables} si l'eau attet* 
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giMit 11 têmp^niturc du roufe olimaf qui ctMr- 

rcspond ^ peu près à ^^iOO" , (raju rs In formule 
citée (44), la pression s'élèverait à 61)1 atmos- 
plièrct» 

I65â. Malgré tous les soins apporté dans la 
fiilirication des apfnreOs et les easaif mus des 

presuiions incomparnblcnicnt supérieures 'i ctlles 
qu'ils supportent Iiabiluellement , il pnrait qu'ils 
perdent toujours un peu ; car , d'après les ren- 
scifi;noinens recueillis pn» de M. Perkius lui- 
même , il faut ajouter tous les huit ou dix jours, 
i peu près un demi-litre d'eau dans les grands 
appareils. On ne nit ças d*où provicnnenl ees 
perles t ear on n*aperçoit aucune fuite. 

1 fi')'. On nf (liinnr]:!Tnf»is aux tubes un dévclop- 
penieat total qui excède 150 à âOO mètres , afin 



M L*A11U 

que laelradallon sVtaMMseeonTcnnblempQt i 

moins qu'il n'y nit pliislnus cmbranchctDewM 
que la hauteur de l'appareil ne soit consirfcnble 
Dans le Ifiuée Britannique, toutes les circuUiiml 
sont simples ; mais un fourneau sert pour dnx 
appareils. L'nrini^r dcrnitTC , il y avait 18 foQp. 
neâux et 5G circuits, qui oui coûte 1)0,000 tnm 
4 6S4. Bn Angleterre, on compte deux pieds de 
longueur de tuyaux pour échaulFer 100 ^ 
cuIh's (le rîiiiacîté , ce qui revient à peu près t 
0'",(ilj de surface de ehaulfc [jour 4 niclrcsculieg ' 
ou à 1 mctrccam* pour 80 mètres cubes. MX. Gml j 
dillot établissent ces cnlorifères à raison de 9 fr, 
le mètre courant de tubes , tout compris. A'ous ' 
reviendrons plus tard sur ce mocte de cIin&r 1 
en parlant dtt chauffage el de k TCDlilitiim in 
habitations. 
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CnACFFAGE DES LIQUIDES. 

• 



4655. Les liqnîiîf s ponvcnl ôlrc t'cliauffés , 
dilecleaieni , pur circulation, et jxu* la vapeur. 
Noitt eninincrons successivement le chaufTagc 
direct des liquides , ]c chauffi^gie de rc^ui des 
bains , les appaivîk de lessivnfçe , le rhauffagjc 
des liquides par la vapeur, et les app.ueils nili- 
mûfes. Cet ordre nous permettra de p:iss<-r en 
revue tous Ir^ mndr-^ de cIiaulTage, et de réunir 
ceux qui apparUcnncnl à une grande indiislric. 
Dtm le deroier paragraphe , nous perlcfoitt de 
quelques appareils qui , îi la rigueur, auraient pu 
être placés dans le chapitre suivant , mais qu'il 
naos a paru plus convenable de ne pas séparer de 
k dftSBe à laquelle Us appaiiieiumt réellement. 

5 1". tmêmwMm muet vu Liqvmia. 

4056. Nous rappellerons d'abord quelques 
princi|>es que nous avons déjà énoncés, lops- 
«jii'dii liiiuliii' r st rriifcmi','. dansun vn«îc, on prut 
l'ét haulTer dircclemcul en ic plaçant sur un fuj ci- 
et en fesant drcnler h fumée nulour des parois 
du vase. Si la circulation avait lien rul nient au- 
tour des parois et au-dessus du vase , i'cchauflc- 
ment du liquide se ferait avec une Irès^andc 
(liffii'ulté, car ces corps sont Irès-mauvuisconduc- 
t«'urs de la clialcup et ne s'écliauffcnt rceilcraent 
que j>ar les mouvemeos que la chaleur y produit. 
Qannd la chaleur est appliquée h la partie Infé- 
rieure du vase , les couches liquides qui sont 
immédiatement en contact avec le fond du vase 
et qui s'échauffent direetemmtf deviennent spé- 
cifiquement plus K'^i'iT'î qnc rc]]r<. (jiii sont atl- 
dcsssus, s'élèvent cl soûl rcuiplacécs uar d'autres 
qui, après s*étre échaufTécs, s'élèvent a leur leur. 
11 en t'st évidemment de rc^clnnfT mont des 11- 

3uides comme de la vaporisalion : la ca^cité 
es vases n'a aucune influence sur Pcmptoi utile 
du ronjbustible , c'est uniquement la surface de 
I l i 11 itidicre qui transmet la chaleur; par consé- 
qucnl , cet élément est le seul qui doive être cal- 
enlé de manière à enlever h l'air chaud la plus 
^pcuuin quantité possible de dwdear. 



iOM?. Pour i1('terminer Ntondue de la sur- 
face de chauffe , on peut se scnir des mêmes 
données que pour la vaporisation, c'est-h-<lire , 
estimer que la quantité de clialeor que transmet 
un mclrc carré de surface , est équivalente à 
celle qui vaporiserait de 15 à 20 kilogr. d'eau par 
heure. A la vérité, dans le cas dont il s'agit, si la 
t<"m[irrnturc que doit acquérir le liquide était de 
beaucoup au-dessous de 100" , la quantité de cha- 
leur qui passerait h travers une même étendue 
de la surface de la chaudière serait plus grande 
que si cette chaleur devait être employée à la 
vaporisalion ; car nous avons vu que la cTutleur 
qui traverse le nirf.il sm^-ililrnimt jiiiipor- 
tionnclle h la dilTérencc entre la tempéra turc 
moyenne de l'air chaud et cdle du liquide ; mais 
l'aecroissement de celle différence est peu consi- 
dérable , cl d'ailleurs il vaut mieux avoir un 
excès de surface. Ainsi , on ])rcndra 1 mètre 
carré de surfoce de chauffe pour 3 à 4 kilogr. de 
houille ou 6 à 8 kilogr. de bois 4 brûler par 
heure. 

4658. La surface de la grille, la section des 
cameaux et celle de la cheminée, se cakoleront 
comme pour les chaudières k vapeur. 

IGIil). Qunnd le liquide que l'on doit éelinuf- 
fcr cU volatil , il est important de fermer exac- 
tement la chaudière , ou du moins de la couvrir 
de manière que l'air qui est au-dessus du liquide 
ne se renouvelle pas facilement : parce que l'éva- 
]>oration qui aurait Heu, absorbant une gnmde 
(luantilé de ehalcnr. refTct utile du rombustiblc 
serait diminué , et l'écliaulTcmcot du liquide se- 
rait retardé. Il pourrait même arriver , si l'éten- 
due de la surface du liquide était très-grande, 
relativement à In quantité de cnnil^iKtiblc brûlée 
dans le fuyer, que la température du liquide ne 
pût pas dépasser une ccrlaine limite. 

1660. Tous les appareils que nous iivons indi- 
qués pour la vaporisalion peuvent senir h l'é- 
cliaufiemenl des liquides; niais on emploie tou- 
jours pour ce dernier objet les appazi^ les plut 
simples. 
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1061. II est importont de rcmai-quer que dnns 
le cbauflngc des liquides , on peut utiliser pres- 

3 ne complètement la chaleur dégagée , en pro- 
ulsanl h <irnt,'c par la chaleur avant ou pendant 
le cbauffa^u du liquide , uu pur une ucliun mc- 
caiûque. 

iQC^l. Dans quelques eas particuliers , les ap- 
pareils destinés à chauffer les lir|tiulcs sont 
cependant disposes de manière à saiislairc a cer- 
taines oonditions particulières. Nous en donne- 
rons quelques exemples. Daii^ I( < rafliiicrics jIc 
sucre , il faut chauffer rapidement l'eau dans la- 
quelle on fait dissoudre le snere brnt ^ et il Taut 
arrt'tcr lo feu (iiiand sa lonipi^ratnre approche de 
celle de l'ébuUilioi». Lorsque le chatiffa-îc n'a pas 
lieu par la vapeur , on emploie l'appaï c il rciné- 
«enlc par les ligures 7 , 8 et D (pl. *J6 ) ; le foyer 
est fn's-grnnd ; In flamme se répand tiniforiné- 
meul sur le fuoJ de la chaudière , pour gagner 
un eanal annulaire qui communique avec la che- 
minée ; on éteint le feu en retirant le combus- 
tible qui couvre la grille. Dans les fabriques de 
crènM de tartre , les chaudières dans lescpu'Iles 
on <li ^oiii le tartre brut pour 1 faire cristalliser 
et le séparer des inalières insolubles qu'il ren- 
ferme , doivent être coniques , afin que les dé- 
piUs se rassemblent facilement dans un petit 
espace, et les appareils doivent être construits de 
manière que leur refroidissement soit très-lent. 
I/Cs chaudières sont alors disposées comme Fin' 
diquent Je» figures 5 et 6 (pl. 4Î^J. 

5 3**^ cnaerFAsâ nx vukv vu nairn* 

Dam tous lescaspartieuliers qui peuvent 
se présenter, le calcul de la quantité de chaleur 
qu'il faift pro<luire dans une heure est facile h 
faire. L'nc baignoire ordinaire contient environ 
de 280 h 300 kilogr. d'eau ; en supposant l'eau 
h 0", la ternix'rafnre du bain de H 20 bains 

i)ar heure , la qunnlilé de chaleni- h fournir à 
'eau dans unebmire sera de 0O0OX3O=«fMi0OO 
unitt^ , cl In qiirrnhlé de fioiiille à lii'nler srrn 
au plus de 50 kilog.; et comme on ne chiuiife 
qu'une |>artie seulement de l'eau k une tempéra- 
ture de 70 H 80", le volume d'eau à chauffer par 
heure sera à peu pms de 2â!>0 litres. Si l'on em- 
ployait des chaudières analogues h celles qui sont 
destinées à produire de la vapeur à basse pres- 
sion ,tous les détails de construction wrairnt les 
mêmes , et toutes les dimensions des chaudières 
et des fourneaux se détermineraient de la même 
manière. Les chaudières devraient être plaec'es 
au-dessus des salles de bains ; le contraire ne 
pourrait avoir lieu qu'autant que l'on porterait 
la teni] t ! iture de l'eau au-<lessus de 100" dans 
les chaudières, et que l'on se scn irait de la pres- 
sion de la vapeur pour faire monter Teau ; mais 
cette disposition n'est jamais employée , parce 
que l'appareil serait lrnpfonij)li(]ii(^( i (pi'il e\?f;e- 
rait Iropdcsoin et trop tic snr\ cillunce; l'euu est 
toujours éfevéc au-dessus dci^ hiùn'n par des pom- 
pes mues pur des chevaux attelés k m mau%e ou 



par d'autres moyens que nous indiqaatonsctnn 
coûtent inflniment moins. 

4664. Voici quelques rensetguemeni renui). 

lis dans un des prin( ip.!n\ r'' :i!ili>setnrnsdebiiM 
de Paris , non situé sur la Seine , et où l'eau 
chauffée dans des chandièrcs disposées comme 
rindiquent les figurer 1'". et 2 (pl. 94). Chaiiiie 
bain renferme 280 litres d'eau. Li tempcniiurt 
moyenne des bains est de 30" en hiver, ctdcâ^s* 
en été. L'établissement donne par jour 80 HOfl 
bains en hiver, lî^O à 200 en éié. P.nîK^), 
a donné ô.'i7t)G bains , pour lesquels oa a bnilé 
318 voîcsde bois pelard de 790kilogr., à 30lr.; 
en ajoutant nn prix d'arhat Hli francs de fni, 
de voiture et de transport , k dépense totale «1? 
combustible 8*est élevée h 9fi95 francs , et pour 
chaque bain à (^^28. Depuis , on a rerophcr It 
buis par la houille, dont la voie de 15 beetolilns 
ras et pesant do 1000 k 1200 kilogr. acte pivilf 
S8',S0, et le prix moyen du bain , ddduit drli 
consommation de trois années et de 1700011 
bains, a été mluil k 0*^,18. 

1GG5. Dans les clablissemens des ]mm Vi^ 
situés sur la Scino , on emploie un qrslènêé 
chauffage beatieonp pins avantaî^eiit : la tnlaîiv 
de la chaleur |)roiluite par le combibtiltlc est 
Utilisée. L'appareil se compose d'une duHidicn 
rectangulaire en uMc à deu\ foyers , el travers 

Kar des tuyaux {wrcourus par la fumée. Lu 
râlé 8*éiève ensuite dans des cfacminén vnli* 
cales qui communiquent à volonté avec UD»y 
tèmc de petits tuyaux horizontaux plac^daïKk 
réservoir d'eau froide ; h l'autre extrémité de (v? 
])etits tuyaux se trouve un venlifateurà iîim 
centrifuge, mis en mouvement pnp m mvm. 
et qui produit le tirage nccessain* à la combuiliM 
quand on ftit passer Tair brûle & travers lo tkt' 
voir d'enii froule. 

La planche 03 représente les dilTémutc^ parfis 
de l'opparcil. La tig. i'^'. est uiu; clévaUnn da 
fourneau du eêlé des portes des foyers; la li^ 
2, une coitpe loniiitudinale du foiirni'aii ; !i 
figure 5 , une coupe longitudinale du ràmou 
d^cau froide; la ligure 4, une coupe tnamiuk 
de ce mémo réservoir; et la figure 5, une pr»^ i 
jeclion horizontale de l'extrémité de ce résmm 
et du ventilateur. A, A, foyers. L'air brûlé p ] 
court d'abord la chaudière dans toutesa loagueur. 
et setdeiiient dan^^ la moitié de sa largeur; il i*- 
vient en avant en suivant l'outre moitié daman 
canal K\ et parcourt ensuite dom eanin inti*- 
rienrs B et C. D.D, cliemtni^e'; en tillr pur 
quelles l'air brûlé |>eul se d^agcr libreuical ou 
s'introduire dans le eanal commun B. P, bâton 
tAle, fixée a une des extrémités du réscrvoird' a 
froide, où viennent aboutir le tuyau B ci douit 
tuyaux de cuivre <i , «le 20 mètres de lonjjoenr. 
dcO",l de diaiiK-ire inlérieiir . ((iii tmverscnl !f 
réservoir tl'ran fi rMile dans toule sa lon;;UPtir. H, 
boite en t«)lc, lixée à l'autre exlrt'niiu- (în ré»- 
voir d'eau fttiide oA vleuneot aboutir les lujiia 
Ct f et qui eommuDtquo par ]«s eendniu QfQi 
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rivr< deux oriftff'; du rnifrr» d'un VPntilalcur 
à fart'c centrifuge i. K , clieniinée d'ccuulenienl 
du ventilateur. palier qui aupporte l'aie de 
rotation. S, poulie fixée surrnrhre. T. n»uc en 
fonte supportée par les poliers II, U, et qu'on met 
en mouvement par la manivelle V. LMNP , réser- 
voir d'eau froide, garni intérieurement en plomb, 
et dont \cs pami<! sont maintenues de dislance en 
distance, par des tirans de fer qui ne sont pas in- 
diqués dans la figure, a , volet mobile d:u)s la 
porte du cendrier. 6, flollcur |)lu5l('gcr (luc l'o.iu, 
fixé au tube c, qui ^1 réuni au tuiic à robinet e, 
■u moyen d'une bolto eireulaîre , dont les deux 
joues peuvent faeilcmenl tourner autour d'un axe 
passant par leurs œolreaf par cette disposition, 
K tuyau .e ne donne {ssue qtt*à Peau qui le trouve 
au point le plus élevé dans la chaudière , cl qui , 
par conséquent, est la plus chaude, l, /, registres 
des cheminées (ni'on manœuvre par les tringles 
artieulées mn^mn. La chaudière est garnie d'une 
cn'vHoppf' en liois destinée .'i diminuer son refroi- 
dissement. Les carncaux horizontaux sont garnis 
de plaques mobiles qui les femient et qu'on peut 
kmemoùt enlever pour les nettoyer. 

Dans une expérience faite avec heaiicotip de 
soin, on n brûlé en deux heur^ 0,I>5 stères 
de bols pclard pesant 200 kilogr. ; on a élevé 
de !j8'',7S la température de l'eau de la cliau- 
dièrequi rcnferiiiiiil7i80kilog. d'eau, et de 
celle que contenait le réservoir, et qui avitit un 
velunie triple. Cet effet est équivalent h 71 80k 
d'eau élf vrr à 8;5", nui 203t5lt d'eau cbantrér f!-- 
30», ou à 20343; 280 sieJâ bains. Le prix du boiii 
eonsonuné étant de 0,KSX ^7MfO»9f,97, le 
prix de revient de elinipic liain est *1« 7 27:72 = 
<K, 13. On voit, d'après IcsdétaiU que uoui venons 
de doimer, que par l'emploi du vcntilliteanreffet 
utile du combustible augniento environ dans le 
Mip]>ort de !}0 à 8u. 

La d('])f'ti-e de chauffage de eliaquc bain aurait 
été plus pelitc encore , si l'on avait brûlé de ia 
hounle; ear en prenant seulement 7000 pour In 
puissance ealorifique de ce eombn-tnilf rt m 
supposant que l'hectolitre coûte 4^■>0 , comme 
un Wn «cige 900 X 90 «s 8400 unités de eha- 
îrni'.Ir prix (\f (Ti;ir|nr l'> n in aurait été do VfSCX 
8 400 : { 80 X 7000 ) = 0',Û6. 

La disposition du fourneau n'est pas banne ; ie 
foyer est trop petit , ainsi que le cameau «lui le 
niit; il en résulte que la flamme s'éteint très- 
vite et qu'il se produit Ix-nucoup de funuV ; air^si 
Um tuyaux qui Iravci seut le r^rvoir d'eau froide 
«mt promptenenl obstrués par une suie gluante 

dilllcilc ù enlever. La surface de cliaufTe e>l suT- 
fisuntc car clic est du 18 ". OO pour (00 kilogr. 
4iB bols brûlé par heure , et par consé(|ucnt , 
chaque mètre carré correspond à 100 : 18,00= 
Sli,3 de bois. Blnis toute la iiartie do la surface de 
eliauffe inférieure des ch^Uiiièies ne produit que 

très-peu d'effel, U Mclioii de» «hcnlnéei «i 
nonvenable. 



Idfin. T);)ns les bains Vigier,ftParî^jJyn encore 
un appareil destiné à élever l'eau ctqui l'onctiouno 
sans dépense de eombustihie. (Test une madiîne 
'i v!i|K>iir trcâ-^iniple , dans la(|uelle la vapeur 
presse directement sur le liquide pour l'élever ; 
elle consomme beaucoup plus de vapeur, pour 
produire lo même effet , que les machines & pis* 
ton , mais comme toute la vapeur employée pour 
monter le li<]uidc sert en même temps et en tota- 
lité h récfaiujrer . il est fort indifférent d en con- 
sommer une plut ou moins grande quantité. 

Les figures 3 et 4 (pl. 9i) représentent la dis- 
position la plus simple de l'appareil dont il est 
question. A , est un réservoir en cuivre exacte- 
ment ferme ; sa partie inférieure communique 
par un tuhe a% re !a partie supérieure d'un cylin- 
dre H , garni d'une soupape s'uuvraut de bas en 
haut et au-dessous de laquelle se trouve le tube 
d'aspiration. Le même vase A pommnniqtie avec 
la pnrlie inférieure d'un autre cylindre C , égale» 
ment muni d'une soupape, s'ouvrent aussi de bM 
en haut , et nn-dessns de laquelle se trouve un 
tube E , destiné à conduire l'ouu dans le réservoir 
supérieur. A la partie supérieure du vase A , 

sont fixés deux tubes F et (i , g;u nîs de lobincU 
a et 6 , qui communiquent , le premier avec le 
réservoir supérieur d'eau , et le second avec une 
chaudière à vapeur. Sur le tube F est ajusté un 
petit tube ouvert h son extrémité et garni d'un 
robincl c. Le vuse A l'enferiuc un llotlcur plui 
léger que Peau et d'un diamètre peu différent. 
niff est un ttthe de verre destiné h indiqui>r le 
niveau du liquide dans ce vase. Voici juainteiiant 
tie quelle manière on fait finiclionner cet appa- 
reil. On ouvre le robinet />, qui d<mne accès à bl 
vapeur, et le robinet c ; après quel<|uai instaos » 
l'air du vase A a été oomplétenwnt expubé, et il . 
se trouve remplacé jtar la vapeur; alors on ferme 
les robinets 6 et c, et on ouvre pendant quelques 
secondes le robinet a ; la vapeur se condense, et 
le vase A se remplit d'eau froide ; en ouvrant en» 
suite le robinet n. l'ean ont refoidée dan<î le canal 
d'ascension K. Le ilolicur II a |>our objet de di- 
minuer la quantité de vapeur condensée h In sur* 
face de l'on , m cmpi^hanl cette suHîm» de M 
renouveler par l'agitation. 

Cet appareil , analogue à ceux qui sont connus 
dans les fabriques de sucre sous le nom de inniitc 
jus , exige une mniurnivre assez eompliquée, 
qu'on a cnercbé à éviter en fesarit ouvrir les ro- 
binets par différens moyens. Hanoury-d'Eclot a 
fait construire , il y a longtemps, à l'abatloir de 
Grenelle , une machine dans laquelle les mouve- 
mena des robinets a et 6 étaient produits par les 
vai" itifKi^ le dilal.'ition qu'éprouvaient deux ti- 
ges , Tune de fer , l'autre de cuivre, placées dans 
l'intérieur du vase, lorsqu'il était plein de va- 
peur ou d'eau froide. L'appareil était dispose 
comme celui que nous venons de décrire; un tube 
de fer était fixé sur les bords d'un orifice percé à 
li partie inférieure du vase, et s'élevait, près do 
sa paroi , jusqu'à son sommet | il renfermatl uoq 
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tringle de cuivre plus longue , rixéc h sa i»«rtie 
raporicilK, et qui dëpassnit rcxtrdmitd infé- 
rieure , en sortant du vase; IVxtrcmité libre dn 
la tringle de cuivre n(j;iss:\it ù l'aide de plusieurs 
leviers sur les cids des roljincts à eau et à vapeur, 
de manière ii les ouvrir tt à les fermer aux cj»o- 
ques convenables. J'ai vu marcher cet appareil ; 
il fonctionnait , nuis avec emImiTas, et exigeait 
beaucoup de surveilinnce. De| lii . M Ccngembre 
a construit, dans les bains Yigtcr, d .luircï; apim- 
reils qui marchent paHkttenient depuis plus de 
quinze ans, et dont on est si salisfuit, que la di- 
rection des l»:iîii>; ru fnit construire dr nouve;nix 
exactement sur le luudclc des uncteii!» et saui» uu- 
eime modificatim. 

Les figures 5, fi , 7, 8 et 9 (pl. 94), donnent 
une idée exarte de ertle niaeliine. I ?i !!>;. ÎJ est 
une élévation ; la figure G , le j)i;in ; lit fî-iire 7 , 
une rou|x' verticale perpendiculaire U Yv\r\ tiKn ; 
les ligures H et 9 repn'scntcnl l'appai-eil d'ali- 
incntaliua sur une plus grande échelle. 

La machine se compose d'un cylindre en fonte 
A , portiini à sa partie supérieure deux tubulures, 
diamétr;il( iiK iif npjtosées , <|ui se terminent par 
des btidcs huri/.oiiialcj> ; sur la bride de la pre- 
mière B , est placée une eliapelle C , communi- 
quant avec la eliandièrc, et <!ans laiiuellc se 
trOUTe une soupape qui s'ouvre de bas eu haut ; 
cette soopapc porte sur sa tige nn poids D , qui 
la maintient fernirr f]iimn1 elle est abandonnée à 
dle-niéme ; sur l'autre bride £ , est fixée une 
antre chapelle F, dans laqadie se trouve aussi 
une soupape 1 mais qui s'ouvre de Iiaut en bas ; 
la partie su|)érieurede cette chapcUecommunique 
par un tube avec le résiervoir G « et h partie in- 
férieure avec le vase en cuivre H (fig. 7), pcreé 
d'un grand nombre de petits trous. 

Le cylindre A rz[ fermé à sn partie supérieure 
par uu couvercle en foule 1 , et ûxch sa partie 
iitfériettre sur le sodé en fonte J , qui porte sur 
le côté un tuyau M , garni d'une eliapelle K , 
dans laquelle se trouve une soupape L , que son 
poids maintient fermée ; cette chapelle a une lu- 
iMjlure latérale , sur laquelle est fixé le tiiljo ver- 
tical en zinc N , qui se termine pnr les deux tul)cs 
P et Q. La tubulure M reçoit un tuyau vertical 
qui descend au-dessous du niveau des plus basses 
eaux de 11 Seine, et qui est terminé par une 
soupape pui s'ouvre de bas en liaut. Le socle en 
fimte J porte encore deux pattes sur lesquelles 
«ont fixes tes deux corps de pompe 0 et 0*. 

La partie extérieure du cylindre est garnie 
d'une piéee de fonte S, sur laquelle est ajusté un 
balancier T, iwrlant à ses extrémités des crochets 
«n aeicr U ; a cette même pièce S , se trouvent 
deux croHicls mol)iles , maintenus par des res- 
sorts à boudin , et qui s'engagent dans les cro- 
chets fixes que porte le balanâer T ; enfin , aux 
extrémité^ <!r !a pièce S, se trouvent deux cous- 
sinets en cuivre V, V, qui servent de guides aux 
tiges XetZ. 



Cliacun des corps de pompe 0,0', est pas 
couru par un piston fixé h une tige; la tiJe X 
'ïupporlc un vase en zinc Y . vt h tij^c Z, ajustée 
;i ia bielle A', porte un contre-poids B*. Cm Mm 
dans leur parUe moyenne, sont întenwnpues 

[î.n- nn rndrr articulé k SCS extrémités, dont les 
vides reçoivent des tenons fixés aux exiiéaiitfi 
du bahiieier T. 

Le vase Y est pmë au fond d'un trou cmn- 

lairc sur lrr|iiel repose la soupape C. La lige de 
cette souptipc traverse un ffuide iixe D* et poiis 
k son extrémité un arrêt V, qui soulève h sov> 
pape quand il rencontre le guide. Au-<Icssous de 
l'orilicc se trouve un canal rectangulaire ^| n 
prolonge au-dessus du réservoir G. 

Tout le reste de l'appareil est destiné I Tali- 

mcntalion régulière i!( l i rlimnîière. R' est uq 
cylindre vertical , communiquant par sa parti*; 
inférieure avec le vase A , et renferroani uot 
souppc qui s'ouvre )>ar une pression dirigée de 
lias en haut. A la partie supérieure du cvIinilK 
se trouvent deux tubes S' et T', qui débouckai, 
le premier dans la boite d'ahmentation, le se- 
cond dans la cuve G , mnis opf^<; s'étro élevé ï 
une hauteur plus grande que la boite d'alimenta- 
tion. La boite d*allmeBlattoa , figuresfietf , « 
compose d'une caisse en fonte V, sur laquelle e$t 
fixée une chapelle K*, ayant une tubulure à la< 
quelle aboutit le tube SFf el un orifiee faiHMcar 
fermé pr la soupape L', dont la lige soK de la 
ehapdk à travers une boite à étoupe ; à l'autre 
extramifé de b botte F se trouve un orifice qui 
communique par un tube avec la chaudière , et 
qui est fermé par une soupape M' dont la tige 
sort de la caisse à travers une iHiite à étoupe. l/s 
deux soupapes sont maintenues fermées par de» 
ressorts a boudin<;; mais un balancier N', fn 
agissant successivement sur la tige de cbacone 
d'elles , les ouvre altemativemeat* Vm da le» 
vier N' est fixé à l'axe 1^' . et ce dttmer Cri irti* 
eulé h l'extrémité de la lige Z. 

Voici maintenant comment agit celte machiae. 
Supposons le cylindre A , fdeni d'eau ; b soiqM|tt 

C est soulevée par le curseur G' qui 7\-(]\ sur la 
tringle H'; aloi^ la vapeur s'introduit dans le 
cylindre A , el hi pression qu'elle exerce fens 1 
la soupope d'aspiintion , ouvre la soupape L el | 
fait monter l'eau dans le tube N , d'où clic s'écoula 
simultanément par les tuyaux P et Q , dans h . 
vases G el Y ; lorsque ce dernier est rempli , te 
qui arrive quand le cylindre A est vide , il de- 
vient plus pesant que le coulre-poids B', cl dans 
m chute il entraîne lâ tige X et fait monter 
la tige Z ; quand le vase Y est descendu <riine 
hauteur égale à D'K', l'arrêt E', retenu parle 
guide D', «Qvre h smipape C*, et Peau qui ren* 
plissait le vase Y s'écoule dans le r&erroir G : 
pendant l'ascension de la tige Z» te curseur G' 
cesse d*appoyer sur le levior H* , la soupape C se 
ferme , rt la va])eur cesse de s'introduire dans le 
cylindre A; alors celle qui le ren)plit se condense 
en partie par le iH^froidisseuioil du l'cnvdo^i ^ 
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toniMpe F a^oovre et nne certaine quantité d'eau 
mcrvoir G arrive dans la ooite H , et 
•ciièvn la condensation «le la vapeur ; en mémo 
temps la soupape L ferme, celle d aspiration 
s'ouvre, et le cylindre A se remplit d'eau. Pen- 
dant ce temps le i-éscrvoir Y s'est vidé complète- 
mcul ; le contrepoids £' le fait remonter ; la 
tige Z. en descendant , ùuwn la «Hipape C, et 
les m(*mrs phénomènes sr rrproduiscnt. Les cro- 
cheta U servent k maintenir le balancier T dans 
sa position, tant que la différenee des poids du 
Vfl-n Y cl (lu conlrc-poitls B' ne dépasse pas une 
certaine limite. deux corps de pompe O, 0\ 
Mnfcnncot de l'air qui , par sa compression 
amortit les chocs qui se produisaient h chaque as- 
cension et à chaque descente du vase Y. 

Quant k ralimentation de la chaudière, voici 
commeal db s'effectue. Quand Teau, pressée 
par U vapeur , descend dans le cylindrâ A, une 

certaine quantité passe dans le cylindre R' , et de 
là dans les capacités K' et I', la soupape L' étant 
ouverte; et quand la tige Z descend, la soupape 
L* se ferme , la soupape Bf* s'ouvre , et I*eau s'é- 
eoule dans la chaudière. 

1667. On pourrait aussi élever l'eau au moyen 
d*une mBehiM à vapeur à piston k haute pression, 
sans eondfn'îatîon ; en empTfn .Tnl ensuite la va- 
peur à cUauifer l'eau, le travail uc coûterait rien ; 
mais si la eondensalion avait Heu directement , 
h vnpriTr scmil salie par la graisse des pistons et 
pourrait donner à l'eau une mauvaise odeur. 

1668. Le travail dépensé pour ))roduîre le 
tirage dans l'appareil dechaulTagc dc^ bains Vi- 

pourrait être remplacé par une injection de 
vapeur k haute pression k l'origine d<s ttiyaux 
G, fig. 3 (pl. 93) 9 la chaleur de la vapeur par- 
ierait , au moins en grande partie , dans le ré- 
servoir d'eau froide; mais il faudrait pour rrli 
une petite chaudière k haute pression. Ce mode 
de tirage ne serait employé util<»nent qifautant 
que l'on élc^ rmit l'eau par une machine a vapeur 
k haute pression , avec ou sans détente , mais 
SÊOÊ eoDwnsBtlon , et qu'on emploierait ensuite 
la Tipeur in diauJIage « l*eau. 

IfiAO. Mais nn pnit rvifrr compl(^lcraent l'u- 
sage moyens mécaniques pour produire le 
tirage, en l'effectuant avant ou pendant le ciuitt^ 
fa^e de l'eau , c'csl-à-dirc , en plaçant la che- 
minée avant la chaudière , immédiatement au- 
dessus du foyer , ou en fesant monter de suite 
l'air chaud dans des tuyaux mlicmiz plaeés dans 
la chaudière. 

1670. Les figures 1 , 2 et 3 (pl. 9!j) repré- 
sentent un appareil dans lequel le tirage a lieu 
avant le chauffage ; l'air brûlé en sortant du foyer 
s'f^lève verticalement à une hauteur de 3*" dans 
un canal cnvironué d'eau , mais dans lequel il 
éprouve peu de refroidissement, et arrive dans 
une caisse placée à l'extrémité du réservoir d'eau, 
d'où il s'échappe par un grand nombre de tuyaux 
hotiaoïilMBi, MXWiilMimt à une caisse semblable , 



placée k l'autre extrémité du réservoir, et qui 
communique & la cheminée. Dans les figUKSt on 
a supposé deux foyers et deux colonnes asccii' 
dant<;s. Par cette disposition , l'air brûlé peut être 
abandonné h une température très-basse ; mafa 
il fauHrnit fairp passer la fumée succes^ivnitent 
k travers deux réservoirs distincts , aiiu que la 
température de Peau , contenue dans le premier, 
fût sullîsanimrnf ('Irvi^p 1! faudrait aussi donner 
à la cheminée d'écoulement de Tair brûlé dans 
l'atmosphère une grande section , afin d'utiliser 
comme tirage la faible température de la fumée 
à la sortie des appareils do ehnufl^age. On pour- 
rait aussi cliangcr complclenicnt la disposition 
des surfaces de chauffe ; mais il faudrait toujours 
employer au moins l'",î)f) de surface de cltauffa 
par kilog. de houille à brûler par heure. 

1671. MU. Thomas et Laurens ont employé 
dans un établissement de bains de Paris , une 

disposition beaiiroup plus simple et qui produit 
k peu près le même effet. Elle est représentée 
dans les figures 10 , H et 12 ( pl. 94). Ui nro- 
mière est une coupe verticale faite par le nutictt 
de la ehnudicre et du foyer ; la seconde , une 
coupe verticale suivant xx'; et la dernière, une 
coope hoffixontale par le plan jiy'. 

Cet appareil ae compose d'une chaudière cylin^ 

drique horizontale , réunie, par une de ses extré- 
mités , k une autre chaudière verticale do 3*" de 
hauteur, renfermant neuf tubes Terticanx en 

cuivre , fixés à la manière des tubes des cliau^ 
dièrcs des locomotives et complètement ouverts 
par les deux bouts. La maçonnerie est disposée 
de manière que l'air brûlé embrasse les deux par- 
ties de la chaudière et (ju'il puisse s'élever simul- 
tanément par Icâ tubes intérieurs. A l'extrémité 
supérieure de la chaudière se trou> e un enton- 
noir renversé en tôle , Hr tiiR' à conduire l'air 
brûle dans la cheminée ; ou l'calève pour nettoyer 
les cameaux. Un réservoir plaeé k roté , eonâent 
de l'eau (pii c^f chaiilTéc par rirrninlîon. L'appa- 
reil renferme Ib*" carrés de surface de chauffe , et 
peut brûler f 0 kilos, de houille à Theure ; Vmr 
brûlé s'échappe à la partie supérieure à une 
température de hO h (iO degrés; le tirage est très- 
bon , même quand le cûnc qui surmonte le four- 
neau est enlevé. 

Cette disposition , sous le rapport du peu d'é- 
tendue des surfaces de chauffe , de la simplicités 
de l'appareil et de l'effet utile produit , est supé- 
rieure tm autres et me parait devoir être p«é- 
lérée. 

1672. On pourrait obtenir en outre, dans les 
établisscmens de bains, une très-grande économie 
dans les frais de chauffage , en kmoi écouler les 
eaux des bains dons de longs tuyaux , envcbtpp^'s 
d'autres tuyaux d'un plus grand diamètre , qui 
amèneraient l'eau froide , mais dans une direetioa 
opposée à celle de l'écoulement t!»'-; sales j 
on diminuerait certainement ainsi de beaucoup 
les ftais de éhiiifliiige. 
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iC75. On emploie aussi pur ie chauiTage des 
Inliw des réservoirs en bois « avec des foyers et 

dr- fil iMil'ifinii^ iiiff'ricurs. Les fig. 4 el îi (pl. 9Î>) 
re|)ré»eiiU'ul un de ces a|)pareiis. Un appareil 
«nalogue a été construil il y a quelques années 
par M. Uenc Diivoir . dans un grand ctnlilisse- 
nient de Paris, qui porte de l'eau cbaudc à domi- 
eile. La cuve a plus de 7"* de hauteur. Ces appa- 
reils pcnlrnl toujours! ; ils n'ont aucun avantage 
réel , el doivent être cnmplëtement rejclés. Pour 
chuuiTcr de {grandes masses d'eau h une tempéra- 
ture peu éicvcc , il est plus avantageux d*ein- 
plovfr le cliniifTasf par cii-ctdaUoil , au nu^en 
d'une chaudière placée à côté» 

— APMMILS Oft LaSBlVASB. 

1074. Le blanchissage du linge n'est {Hiint 
exéeulë dans de grands élahlisscmcns, les soins 
niinudoux qn'exif^ent les opérations ne le per- 
uiciu-iil pas; m^i tous les grands établissemens 
de blutu'Iiissogc qui se sont fonnéi> jus(|u'ioi sont 
tombés. Partout le lilnnchissage se fait dans les 
maisons particulières ù des époques plus ou moins 
éloignées, ou chei de petits industriels dont le 
travail ne s'cxrrrc jamais sur une grande <k:hcllc. 
Biais Topéraliou du blaacbii$sage n'en est pas 
moins crune grande importance, car elle coûte 
en Finnce plusieurs centaines de millions, et par 
conséquent un no doit négliger aucune des amé- 
lioraUons dont elle est susceptible. 

Le blanchissage s'effectue par plusieurs 
opérations distinctes. I". Vessaiigeage : c'est le 
lava{{c du liufte sale dans une eau claire et cou- 
ntite , afin ^enlerer les matières solubics dans 
l'eau. 2". Vencuvage ; entassement du linge es- 
saiigé dans un cuvier , sur un fond nu>hile et 

{►ercé de trous , en pinçant à In partie inférieure 
c linge le plus gros el le' plus sale. 3". Le coulage: 
cette opération consiste à faire passer de la lessive 

Ërovcnant des cendres de bois, ou de l'eau dans 
iquelle oh a bit dtooudre da sous-carfaônale de 
sniide ou de potasse , h travers le linge entassé 
dans la cuve , d'abord h froid et ensuite à 100". 
Pour les petites cuves , le foumean destiné h 
cbaulTer la lessive est k cMé de la cuve ; on verse 
à la main le liquide ciiaud sur le linge, et l'on re- 
çoit dans un bnquet celui qui s'écoule pour le 
verser directement dans la chaudière. Leeoulfige 
dure de 18 à i>0 heures. 4". Snmtirttfgp r cette 
opération a pour objet d'enlever lis ladwa «pu 
ont résisté au coulage, li». Rinroge: lavage à l'eau 
clair»? et courante pour enlever la lessive et le sa- 
von, ti". Hechugt: il a toinours lieu spontanément 
par rexpositioo da linge a Tair libre ou ^ns des 
greniers. 

1070. En 1804 . Cadet de Vau.x évaluait à 
55 francs le prix du blmiehissagc do UOO livres 
de linge; savoir: cendres, iO fr. ; savon, 8 fr.; 
bois . l^i fr. ; onze journées . 1>2 fr. Le temps né- 
cctfsuirc était de 5 à 4 join-s et une nuit , ^ans 
compter le temps du séciia^c. On estime aujour- 



d'hui qu'à Paris le prix du hinnchis&ago de liiOO 
kilof r. de linge est de SS4 fr. ; savoir 1 esnn> 
geage, 18 fr. ; deux coiiletises, 4 fr. ; comlnis^ 
tiblc , 1 5 fr. ; alcali , 50 Ir. ; soixante lavandières, 
190 fr. ; savon « 19 fr. ; eau de javelle (cbtonm 
de potasse), 9 fr.; total, 224 frsnct» 

1077. Le prnn' îf' généralement suivi j nr \r$ 
blanchisseurs a plusieurs graves incuuvéuieus : 
1°. Il exige un temps tris^g et Un trèr^^rsnd 
volume de lessive; la lessive (pii repasse a tra- 
vers le linge est toujours de plus en plus sale et 
finit par salir elle-même le linge fin ; la les- 
sive, dans la cuve , n'est Jamais à lOO», cette 
tcmpérnlun' e^l cependant nécessaire pour eti- 
Icver certaines taches ; 4". il y a beaucoup de 
chaleur perdue , et par le rayonnement dit ii> 
qnide et par Tévaporation ; B». enfin, l'évapora- 
lion concentre la lessive et peut l'aniooer à un 
degré où elle altète le linge. 

1678. Curaudeau a perfectionné les fbnmeaui; 

il a imaginé de placer les cuves au-dessus des 
chaudières, et au centre une pompe pour monter 
la lessive chaude ; ces améiiuriiUoiis éUiienl dm 
importantes , mais depuis , les appareils ont soLî 
de grandes modifications. On peut maintenant 
les ranger en cinq classes : 1°. Les anciens appa- 
reils (]ue nous venom d« décrire \ 9*. ceux dans 
lesquels la lessive est montée par la j)re<^«>{on de ta 
vapeur dans la chaudière \ 5**. les appareils k ét- 
cuiation ; 4*. les apjpareils & vapeur ; S*, cent 
dans lesquels le lessivage a lieu dans des roue« 
mobiles (dash whecl). Nous ne parlerons paâ de 
oe denncp mode de lessivage qui csl trop étranger 
i notre olget. 

1079. ApfHtrn'lx ihiim lettriticls la In^xn-^f eif 
mnoniée par la mr^uion de la vapeur qui « 
forme émt h dCavdiin. Ces appareils ont iU 
imaginés par M. Widmer, de Jouy. La fig» G M f 
(pl. yii) représentent le premier qui a été cons- 
truit ; la cuve est montée immédiatement sur la 
chaudière et la ftrme exactement ; iors(]ue k 
précision de la vapeur est suffisante . I' ti<|uide 
8'élcvo dans la colonne centrale , se projette 
contre un chapeau conii^ue qui fai termine , etn 
disperse uniformément a la surfaee de la cuvr. 
Dans cet appareil, le fourneau est mal dii^Mit, 
parce que Pair brûlé gagne ImmédiatemcBt k 
eJiemiaêe ; en otiire. il \ a une grande évapor*- 
tiou k la surlacc de la cuve. Mais il serait facile 
de mieux utiliser la chaleur , d'élever le^ paroi» 
de la cuve et d'abaisser le cÀne dislribnlear de 
manière à pouvoir fermer la cuve par uo co»- 
vci-cle. 

1680. On Voit dans les tig. 8 et U (pl. 95] 
l'appareil généralement emfdoyé dans les grandes 

hhmeliisseries de toiles. 

^ lOBl. La lig. 1", (pl. 90) est une coufM: ver- 
ticale d*un appareil analogue aux précédens, inai> 
dans lequel ou ne fait monter la lessive que quanrf 
elle est ]iarvenuc ti une certaine température; 
pour cela , les tuyaux d'élévation oont garnis de 
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robinets , ét la diaudirrc d'une soui^pc de sû- 
reté , qu'on charge d'un puidi) corresjtoudant à la 
tcmpéniture que doit avoir la lessive f on ouvre 
les robinvU «i, m, (luiiud la s()U[>!i|(C de sûreté se 
fOiUère. Les (uvauK de retour d'eau sont munis 
deioupapes qu on ouvre i Toloiilé. Celte dispoai> 
lîOD • l'incouvétiicnl de faire perdre benucuup de 
chaleur par IV'vnporation et de produire peu 
d'effet malgré l'élévation Je tcjit|M:ra(uru du li- 
quide au<des5U9 de 100"; car aussitôt (juc la les- 
UTc est oxpusée H l'air, l'évnporation abei>te iin- 
médialciiiciit sa iciii|)éniiurc à 100*. 

1683. Ce mode do chaullage a été modifié 
d*ttiie mani&re heureuse par M. Rend Duvoir. 

L'appareil de ce ctnistructcur est rcj)réscnlé dans 
les fig. 10 et II (pl. yj>). AA , ruurncau ; 
B, B', bouilleurs; C, cuvier; D, couvercle sus- 
paidtt & un contrepoids E par des cordes passant 
sur des poulies ; F , tuyau asccn«lant partant dM 
bouilleurs ; G , calulté qui termine le tuyau ; 
H t tuvwi descendant ramenant l'eau dans le 
bouilleur 5 I , grille en bois sur ln(|ut»lle on placR 
Je Itnge ; LL , charpente portant les cuviers. a , 
IloClettr ; b , levier a oonlrefoida enquel eat atta- 
chée In ti|îe du nnllcur ; r, soupape il air; </ . 
soupape pour la fermeture du tuyau descendant; 
« , couTcrelc du bouttlcur serré par une vis. La 
vapeur formée dans le bouilleur presse le llcjuide 
et le fait rrutnlrr jinr le tuyau F sous la (uilolte G, 
qui le projt Uc sur le linge dans tous les sens. 
Lorsque tout le liquide est monté, le doUeur a 
fiiif »)ii\i ir In souiKipc â air c ; alors la soupape d 
s ouvre par la pression du liquide , et la lessive 
qui a pané fur le linge retourne au bouilleur par 
le tuyau H. Au'^'^itôf (juc le bouilleur est rempli , 
la soupape à air se lermc uar reilol do l'élévation 
du Oolteur* L*ëquîli!ires*etaMis8aDt,la soupape d 
se ferme et les même» effets se n'produiscut pé 
riodiquemcnl. L'ascension du li({uide a lieu toutes 
les heures. On emploie, avec cet appareil, pour 
le blanchissage de iOOO kilogr. de linge, iliO 
kilogr. de bois. G boisseaux de cendres, 3 kilog. 
de soude et 9 kilogr. de savon ; l'opération dure 
6 heures. Cne commission du comité des arts 
<*ronomiqurs de la Soiict*^ d'EiiCOuragcmcnl a 
fait un rapport Irès-luvorable sur cet appareil, 
f^spiés les renseignemens fournis par le blan- 
chi<y?cur , chez le<|uel les expériences ont rf ' 
faites , l'appareil , établi depuis dix-huit mois , 
■▼aie fonctionné n^ulidrement une fois par se- 
maine sans aucune avarie. 11 a coûté 5200^ Il 
consomme un tiers seulement du combustible 
qu'exigeaient les anciens appareils de mêmes di- 
rocnsions ; le coulage dure 1 o heures de moins ; 
il faut S7 journées de laveuses au lieu de 7î) , 
iO kilogr. de savon au Uou de ll>,etenûn le linge 
est plus blanc. Un appareil semblable , établi à 
l'iiàpilal Saint-Louis , donne exactement les mè- 
roes résultats que celui de Curaudeau dont nous 
parierons plus loin. 

1()83. Umuffage par âm^ion. Une disposi- 
tion liHMlée sur oe pniieipe est indiquée figure S 



(pl. 06 ). La chaudière , de même hauteur que la 
cuve, est placée à cdté; les i)arU^ supérieures 
des deux vases eommuniqucnt par un tube garni 

d'un robinet : il en est de niriTic des parties in- 
férieures. £n ouvrant et en fermant alternative* 
ment les robinets, on peut fiiire passer par î» 
tcnnittencc dans la cuve du liquide plus chaud. 
La cuve est exactement fermée et entièrement 
pleine de licpiide. La chaudière est surraoïitcc 
d'un tube terminé par un vase dans lequel 
ae fait l'expansion du liquide , et qui e<:f txn rii 
d'un tube latéral . |Kir lequel s'écoulerait le iinuidc 
d;ins le cas où il se formerait de la vapeur. 11 se- 
rait cependant plus simple de supjiriuier le tube 
latéral en ne fesant pas plonger le tube d'expan- 
sion dans la chaudière. 

1684. On peut aussi ehauflér un liquide por 

la eir< idaiÎDu d'un autre, comme on le voit danS 
la figure 10 (pl. \Ki). L'appareil se compose de 
plusieurs cuves garnies de serpentins dont les ex- 
trémités communiquent avec la partie supérieur^ 
et avec la partie inférieure de la ciuiudière. 

I(î8;j. Blunchisaage à la vapeur. C'est h rîin|>- 
tnl qu'i;st due la première idée du blanchissage à 
la vapeur. Depuis « MM. Bose, Roatd, Gmide 
Vaux et Ciiramli' Ht s'en sont be^uicoup octujiés. 
£n lb04 , ce dernier a publié une instruction sur 
le lessivage à la vapeur ; en 4806 « un traité , et 
enfin, en 1809, dans les Annales den art* Hmth 
nufucturcê , un mémoire sur le même objet, 

L'nppnreîl durit il est question consiste en un 
cuvier reniennant le linge mouillé de lessive, et 
placé au-dessus d'une cbaudière; la vapeurd'eau, 
foruiée dans la chaudière (tasse h travers le linge, 
par des jours qui résultent de nombrcHises i^- 
guetles de bois placées conbw la surfacelnlértettn» 

de la eu\c , et par des fu\aux verticaux formés 
de lattes de bois non jointives , ouverts par le 
bas , et autour desquels le linge est tassé. La 
vapeur d'eau pénètre successivement touto la 
masse, en élève la température , et s'écoule con- 
densée , avec, la les>ii\e (pu- le linge contenait; 
api'ès un certain teni|)s. le linge se trouve pres- 
que entièrement dépouillé de lessive. Ce mode 
d'opération présente les mêmes avantages, sous le 
ropport de l'économie du temps et du oombus' 
tihle, que celui dans lequel le liquide est sans 
cesse reutoalé sur le linge par la pression de la 
va^aur ; il a, en outre, l'avantage deno ptf ftife 
passer sur le linge do la Icisive salie t oa trop 
chargée d'alcali. 

Les figures 3 et 4 (pl. 96) sont : la jircniièrc, 
une élévation ; la seconde , une coupe verticale 
de l'appareil de Curaudeau. 

4686. Les figures 8 et 6 représentent en élé- 
vation et en coupe . l'apijareil de M. Bourgcrnn de 
Layre , qui a la plus grande analogie avec celui 
de Curaudeau. Kous renvoyons , pour plus de 
détails, au (ome 38 du Bidletin dr la Société 
^eticomnigemeiU , qui renferme un rapport très- 
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Aendtt de M. ffcrpin , lor les appmOi de les- 
sivage. 

1087. Nous décrirons plus loin (fîg. 6, pl. 1)7) 
un niHrc apjMircil de lessivage dans Ic^d la va- 
peur est cmploycc pour dHMiffer la IcssiTC et pour 
la faire monter dans la euve. 

§ 4. — GffAVrrAfia dbs uqosbb mb tk vamoe. 

iC88. Un liquide peut ^Irc chauffé au moyen 
de la vapeur d'eau , par deux pi occdés différées : 
1"». nar la condensation de la vapeur dans le li- 
quide lui inrinc ; 2". par la circulation de la va- 
peur dans un scrpculiu , ou dans tout auUc 
appareO imalf^e , plongé dans le liquide. 

1689. Échauffement «ftw liquide par h con- 
densation directe de la rapei'r. Ce m<MÎ»- rlc vhinif- 
fage n'est évidenunent applicable qur quHnd la 
eondensatioii de la vapeur d'eau ne peut pas nuire 
& la nature de Topération ; II est principalement 
employé pour les cuves de tcinlure , les euves 
à papier , les Inins » ele. 

1690. Le caknl de la quantité de vapeur à 
fournir dans un temps donné , des dimensions de 
la chaudière , des tuyaux à vapeur et de tous les 
élëniens des fouineaiix , ne pràwnte aueane dî^ 

(îcullé. Supposons , par exemple , qu'il s'agisse 
d'amener au bouillon, dans une heure , cl suc- 
cessivement , une série de cuves de teinture , 
eoatenant chacune iOOO litres d'eau à 0°. Lors- 
que rébullition sera déterminée , chaque kilo- 
c de vapeur condensée aura réellement 
au liquide & diauffer 550 unités de cha- 
leur, puisque l'eau prnvpnnnt de la condensation 
reste dans le Uquidc. Amsi, la quantité de va- 
peur à ftmrnir par heure sera de lOOOX^OO: 

4091. J.o chauffage par la vapeur présente, 
dans les tcmtureries et les papeteries , un très- 
grand avantage sur le chauffage direct : 1°. parce 
que chaque cuve devant être clinulTée séparé- 
ment, exigeait , par l'ancien système , un foyer à 
part , au lien que par le nouvau , un seul suffit 
pour tout î s . qiK Ique nombreuses qu'elles soient; 
ce qui produit une très-grande wononomie de 
eombustible , car la perle de dnleur par les pa- 
rois des fourneaux est proportionnelleà leur nom- 
bre; 2*. parce que l'on n'a point h craindre dans 
le chauffage par la vapeur, comme dans Je chauf- 
flige direct , raltération !( ^ inatièrea qui se dé- 
posent au fond des ehaudières j 5". parce que l'on 
peut , avec une très-grande facilité , et par le 
•eul mouvement d'un robbet, eommeneer, su§> 
pendre le chauffage , et maintenir le liquide h 
unetcmpéralure scnsiblmentconstante ; i**. parce 
qtt*enflji les cuves peuvent être en beis , et db» 
posées arbitnnrein«it dans toutes les parties de 
l'atelier. 

4692. L'appareit le plus simple pour chauffer 
. un liquide par la vapeur, est celui des îig. 3 et 4 
(pl« 96)> 



4693. La disposition la plus pénéralcmenl 
employée consiste en un tube vertical plongeant 
au fond de la cuve , ouvert {Mir le bas , et eoai« 
muniquant par sa partie supérieure avec une 
chaudière à vapeur. Maispotir éviter !e bnn'lqtie 
les condensations subites de la vapeur uccasion- 
nent par cette disposition , ainsi que les gnniss 
oseill itiuns de l'eau dans le tiibr , qui , dan»; nr- 
taines circonstances , pourraient la faire remonter 
des cuves jusque dans le générateur, on pheeat 
fond lies rtncs un tube en cuivre, différcmmeol 
contourne suivant la forme des appareils, et dent 
les narlies hiténiles sont perôees d'un grand 
nombre de petits trous li'ès-capillaires ; ce tube 
communique extérieurement avec un autre qui 
amène la vapeur du générateur et qui est garni 
d'un robinet et ordinairement d*nne petite sou- 
pape k air destinée h s'opposer au mouvement de 
l'eau de la cuve vers le générateur. 

Les figures 1" et 2" (pl. 97) représentent h 
disposition la plus ordinaire. AA , cuve circulaire. 
B , f nvni) roniitumiquant avec le générateur. C , 
robinet à cla|>ei , se fermant h l'aide de la mani- 
velle a. D, soupape k air. EF, tuyau latéral 
communiquant avec le tuyau intérieur GG, fermé 
par le bout, mais percé a sa partie inférieure et 
un peu do coté i dim grand nombre de IroaiCi- 
piliairce. H , robinet & vidange* 

i69«. Les fignres 5 , 4 et 5 (pl. 97) indiquent 

une <!isposition analogue appliquée & une cuve 
rectangulaire , destinée à passer des étoiles à U 
teinture. 

1695. On plaee k YexHènm des cuves « le tube 

(jui amène lu vapeur dans les tubes de dégage- 
ment ; d'abord , parce que s'il était placé dnas 
l'intérieur , il embarrasserait pendant les opéra- 
tions ; en second lieu , parce que la vapeur qd 
se condenserait dans ce tube, réchaufferait phis 
la partie du liquide environnante que le reste de 
la niasse du liquide , et cette inégalité pourrait 
avoirdesincon>éniensdansquelquescîrconstaner«!. 
On a remarqué que les trous de sortie de ia va- 
peur grandissaientde près des deux tten en dea 
riris ; on a essayé de les remplacer par dc<; fentes 
très-étroites , mais la pression de la vapeur écir> 
tait les bords , et les tuyaux étalent ptemptesMdt 
hors de service. Lorsque le liquide renferme des 
matières en s»Jspension , et c'est ce qui arrive 
ordinairement pour les bains de tcinlure , ces 
matières bouchent dles-raéDies les petits orifieei 
par lesquels la vapeur se dé^-^f^ . ijnand la pres- 
sion dans le tuyau devient plus petite que U 
pression de l'atnjosphère , de sorte qu'elles s'op- 
posent à rasccnsioa du liquide dans le tuyan à 
vapeur. 

1606. La figure 6 (pl. 97) rqwésente deux 
chaudières à lessiver les toiles, «hns lesquelles la 
lessive est échauffée et élevée par l'action de h 
vapeur. Dans le double fond de chacune de» 
cuves , se trouve un tuyau percé de petits Irons 
communiquant avec m» chaudière à vapeur y et 
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QB-hibe eenlrnl qui 8*^live josqu'an jodumA de la 

cu?c où il est tcrmînë par tm rhnpcau. Lorsque 
k kasive s'est écoulée dam le double fond , on 
Mvre les robinets à efapets et k vis a,a, et la 
vapeur arrive Jans la lessive , la rlinuffe ol la fait 
monter ; on ferme ensuite les robinets jusqu'à ce 

Îue le liquide ail de nouveau traverse les toiles. 
fb Mnt dcn soupapes à air ; c,c, des soupapes 
par lesquelles on fui écouler k losire à la lin 
de ropéralion. 

1697. Chauffage des liquides d ta vajpeur par 
mtaUaaipmrea. Ce mode de cliauflhge con> 

sislc à faire arriver la \a[)cur dans un serpentin, 
ou un oppareil équivalent , plongé dans le liquide 
que Ton veut chauffer , ou dans une enveloppe 
«Icrieiice. Les apparéilB sont exactement les 
rncmps que ceux f]MC noii«? avons décrits en par- 
lant de ]V\H|*ui itlioa jiar le cliaufTage à la vapeur. 
La seule différence eonsistc en ce que les chau- 
dières doivent être presque fermées afin d'évitCT 
révaporation et la perle de chaleur qn'elle occa- 
sionnerait. Lorsque le liquide doit être amené à 
nnc température supérieure à celle de rébuUilion 
de Fcau , la vapeur doit être employée à une 
prashin supérieure k odie de Tatmasplière. Du 
reste, tous les calculs que nous .i\niis fiits i>ot]p 
révaporation sontapplicables au simple cliaufiage; 
il faut seulement , pour déterminer la aoantité 
de chaleur à fournir dans un temps donné , mul- 
tiplier la cîtrileur spécifique du liquide par sa 
masse, et par raccroisscmenl de sa température. 
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4698. Nous nous occuperons d'abord des grands 
appareils , de ceux qui sont destinés à prépa- 
rer les aiimens d'une grande rrnnion (riiomnies, 
parce que l'économie du combui»lible devient 
alors importante ; ensuite nous indiquerons les 
petits appareils in plus remarquables. 

PréparoHm âu ftotiîllbn âe dSemds. 

1699. Dans les grands établisscmcns , on a 
longtemps préparé le bouilloD dans de grandes 

chaudières, ell'on a cherché h économiser le com- 
' bustible en plaçant , à la suite les unes des au- 
tres , plusieurs chaudières , qui étaient chauffées 
suocesBtvement par le courant d'air brûlé sortant 
du fover ] mnis dans les prciiiirrr's , l'ébullition 
était trop vive , et dans les dernières , la tempé- 
rature n*ëtait pas assez élevée. On a imaginé en- 
siiitr (1p prr parer le bouillon aubain-marie d'eau 
jnéiée de sel , pour qu'on puisse en élever la tcra- 
pÂvture , et enfin, par le chauffiise h la vapeur. 
Mais cette (]ues(i()n n'a été bien étudiée que de- 
puis l'organisation , à Paris , d'une compagnie , 
ayant pour objet la préparation en grand du 
Jbouillon destiné à être vendu au détail , dans un 
l^nd nombre de boutiques spéciales disséminées 
dans tous les quartiers de Paris. La Compagnie 
UaHandaiie, fondée depuis 1839, «I qui ftbnqne 



maintenant pour sa petite clientèle et pour phi- 

sicitrs éînl!lis";emens publics, plus de fi. 000 litres 
de bouillon par jour, a employé successivement 
dîffdrens appareib. Noos décrirons sommaire- 
ment les différentes phases de sa fabrication. 

1 700. Les conditions à remplir dans la prépa- 
ration du bouillon sont: 1". d'élever assez rapide- 
ment le liquide à une vive ébuUition ; 2°. do 
maintenir ensuite le litjulde pendant plusieurs 
heures, 6, à la température de l'ébullition , 
mais sans fournir plus de chaleur qu'il ne s*eo 
perd parle refroidissement '!r I;i ^nrfafedu vase, 
qui est exposée à l'air , de manière ({u'd ne se 
forme que peu ou point de vapeur ; 5°. d'opé- 
rer dans des vases dont le volume ne déi>asse 
pas îiO à GO litres. La première condition est né- 
cessaire pour coaguler l'albumine du san^. et pour 
clarifier le bouillon ; la durée de l'action de la 
chaleur est nécessaire pour effectuer la cuisson do 
la viande ; l'absence presque complète de vapeur 
est indispensable pour obtenir du bouillon ayant 
l'odeur et la saveur qu'on y recherche; fuinnl & 
la dernière , elle résulte des expériences uom- 
breuses de M. Copenbal, gérant aek Compagnie 
Hollandaise. On conçoit facilrnu ni que s'il avait 
été possible d'obtenir dans de grands vases , des 
bouillons de même qualité que ceux qu'on pré- 
pare , avec les mêmes élémens , dans des vases 
d'une petite dimension , les appareils auraient 
élc bciiucoup plus simples , d'un prix beaucoup 
moins élevé, d'une conduite et d'une surveillance 
bien plus facile , et ils auraient certainement 
exigé moins de combustible ; ce n'est donc qu'a- 
près des essais multipliés que l'on s'est résigné & 
opérer sur un grand nombre de vn^f"? tVunr pe- 
tite dimension. L'expérience a fait coaiiailrc que 
leur volume ne éml pas dépasser HO à fiO litres. 
Il est assez difTicile d'expliquer l'influence du vo- 
lume des vases sur la qualité du liouiUoo ; OB 
pourrait rendre compte de Tinfluence d'un ao- 
eroissement de hauteur du vase , par un accrois- 
sèment de température pour que l'ébullition 
partit du fond ; mais pcntiant la cuisson , les 
bulles ne naissent qu'à la surface , et on ne voit 
rien (pii puisse rendre compte de l'influenoe de 
raccroissemenl des dimensions latérales. 

1701. A l'oriaine, la Compagnie Hollandaise 
prépaïuit te bouillon dans 40 caléfacteurs de Le- 
mare , contenant chacun 40 litres de bouillon , 
et dans des marmites de terre de 20 litres , pla- 
cées chacune dans un fourneau particulier; tous 
CCS appareils marchaient au eharhmi fîr Imis. 
Mais la dépense qu'occasionnait l'emploi d un 
combustible aussi «Aer. et surtout la surveillanco 
qu'exigeaient des foyers si nombreux engagèrent 
les gérans h chercher un autre mode d'onération. 
M. Darrel , consulté , conseilla femploi «Tun bafa* 
marie d'eau salée , et M. Grouvello, Ingénieur 
civil , fut chargé de l'exécution. 

1702. Les figures 7, 8, 9 et 10 (pl. 97) re- 
présentent l'appareil eonstruit pi^ M. Gronvclle» 
La fig. 7 est une ooiipe vcrliiiate, suimtlaljsiio 
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VBntyy' (fig. 9}; fa fig. !> , une coupe liorixnn- 
tale suivaot la ligne xx' (lig. Hjj et cnGn ia iig. 
iO feprëwnle la eoupeiPnne des elmudièra sur 

une plus grande ('clicllc. A , (haudiôrc en lole , 
•ervont de bain-iuaric , rcpo&aiil sur une maçon* 
iierie en briques et sur des barres de f<a>; celte 
clmudièrc est remplie aux trois quart^i d'eau , 
renfermant du cltlorurc de polassium . ou du sel 
roario. D, marmites en fer-blaue, avant des cou- 
vercles en fer-blanc ou en grès ; wes plongent 
dans le bain-ninvie et porfeiit. j»ar un collet, sur 
les bords divs oi i!!» es |Mn r> dons le couvercle de 
la cbaudière. C, duuilli- eu làle ëtaniée , soudée 
contre les bords des oriliees du rnu\ rrclf du hain- 
marie et plongeant dans IVau pour cmpcebor la 
Vapeur de seehopper. ]>, chaudière à eau. »é(>a- 
rt'c du bnin-niari(; ]n\r niio cloison m uMc. cl 
servant à eliauilcr l'eau dcstiuéc aux lavages. 
F, robinet de la chaudière du bain-marie. G , 
grille du foyer. II , carneau qui circule autour 
de la chaudière et conduit l'nir brûlé dans la che- 
minée en tôle I. K , registre ser\'ant î\ faire passer 
h volonté l'jiir brûlé dans le canal qui circule au- 
tour de la chaudière, ou dirrrtonicnl dans la clie- 
mince quand la température du balji est trop 
ëlevëe. 

Toutes les marmites sont en fer>blanc. Des 
ti'ingles en fer rond , fixées horizontalement Ji une 
certaine hauteur, et sur chacune desquelles court 
une poulie supportant une moufle, senenl & en- 
lever les marmites. 1/ 1 nmric renferme 250 
kilog. de chlorure de potassium provenant du 
raflinage du salpêtre. Un tube, non indiqué dans 
les fij^ures, est destine à conduire hors de l'atelier 
les vapeurs qui se produisent dans le haiu-moric, 
lonqu'on eluniffis trop vivement. 

L'emploi du bain-marie pour la préparation du 
bouillon est très-ancien ; on trouve dans le tome 
iH du Biillrfin de la Société iVenrournqcmenl , In 
description d ua fourneau de cuisine employé 
dans leseasemcs d*arliilerio de CnrUruhe , dans 
lequel les alimens sont oiits par un li.iin-mnrîc. 
rappareO est destiné à ^UU hommes \ suivant 
fatiteur , on ne eonsomme que 90 livres de bois 
en ô heures, jiour opérer la cuisson complète des 
alimens contenus dans les marmites : auparavant, 
on en consommait buit fois plus ; mais les vian- 
des doivent êln- cuites séparément. Ces marmites 
ne scrvaiciit rcellcment qu'Jk cuire leiç lé<.'umes; 
elles étaient percées de trous k la partie supé- 
iricure pour j laisser pénétrer la vapeur du bain. 

L'appareil de H. Grouvelle a bien fonettonnë , 

et a présciilp une grande (Vonomie de conibnsli- 
blc. Par l'ancienne fabrication, avec des appareils 
avant ebaeun leur fover , la dépense en charbon 
de bois était de 18 a -ZO fr. j)our GOO à 700 lili-es 
de bouillon ; tandis que par le nouvel ap[>areil . 
120 kilog. de houiUc , qui coûtent de li à C Ir. , 
suffisaient pour bbriqucr 1 ,S00 litres de bonitton. 

Go réiullat était trèi«vttiitagMix oompiré k 



ebnx des moiena appuoQsj Inais il laissait en- 
core beaucoup & désirer. En effet , la surface 
lotjile de tôle maintenue à 100" et exposée n l'air 
libre , produit par heure une condensation de 
0 X^>y = M''-^* v!t])cur, et pendant 10 heures 
do ehauHagc 114i^, qui correspondent à iAl^- de 
houille f en outre, le chauffage journalier à 100* 
des 1200 litres de bouillon (•f|iii\nitt à !*J(MKK) 
unités de chaleur et à 12000U:i>0()0= 2Ui de 
charbon. Ces deux eflets réunis représeritent 40 
kilog. de lionille. Ainsi, il y avait h>() -40=80 
kilog. de houille employés à rechaulfcr le baUi- 
marle et à former de hi vapeur. Cet appareil avait 
en outre l'inconvénient de chauffer inégalement 
les deux extrémités de la ehnudière , et de ne 
poi'lcr h rébuUition les manniles les plus éloi- 
gnées du foyer, que lorsqu'on forçait le feu; 
mais alors le? nmi T'ii'r^s voisines du foyer bouil- 
laient trop forlcnuuil , et l'on perdait b(>aucoup 
de chaleur. Enfin la disposition des tuyaux qui 
enveloppaient les marmites et plongeaient dnnslc 
liquide du haiii-iuaric,iuîjpermettait pas de main- 
tenir une certaine pression dans la chaudière , 
parce que le liquide du bain serait sorti |iar Ici 
intervalles de ces cylindres et des marmites. 

1703. M. Rudler, ingénieur civil , a modifié 
cet nppan il de manière a éviter les inconvdniens 
que nous \ tuons de signaler, et à mieux utiliser 
le coinlinslilde. Les principales modifications oui 
consisté & établir deux foyers sous la chaudière, 
à disposer les carneaux de manière à chauffer 
uniformément les marmites , à fixer les cImi»> 
dières dans le bnitvmarie , do manière à pouvoir 
y étaUir une petite pression sans que pourtant la 
vapeur sortit dans Falelier, et enfinli utUer li va- 
peur qui se dégage de la dissolution saline. La 
planche 98 renferme tous les détails de cet appa- 
reil. Fig. \ , coupe suivant la ligne xk* (tig. 2). 
Pig. S , plan de l'appareil dans lequel len eir- 
ncaux el le foyer sont indiqués en lignes ponc- 
tuées. I ig. 3 , coupe verticale suivant la ligne 
yif (fis. 2). Fig. i, coupe verticale suivant 
(ng. '.'.). Fi^;. Vi et G . roupcs vcrtiiales d'une 
marmite sur une plus grande échelle. Fig. 7, 
disposition de Tappareil destiné à condconcr h 
vapeur qui se drf;ajj;e. Fip;. ft. tringles qui scrvraf 
à enlever les marmites et à les mettre en plaec 
A , chaudière de forme rectangulaire , en toi* 4e 
fer , dont l'épaisseur au fond est de 0'",004 . et 
sur toutes les autres partii^s , de 0"*,003 seuie- 
inent ; de fortes armatures , verticales , en fer 
forgé , et placées dans l'intérieur, s'opposent à h 
déformation des deux faces horizontales. La chaii- 
diciv est divisée en trois parties ; celle du miheu 
X sert à chauffer l'eau pour les lavages ; les deux 
autres [unifies renferment de l'eau '^a!»'*- et sont 
destinées à recevoir les marmites. Les dessus de 
ces deux dernières parties sont percés, diaean de 
tO trous ciirulaires , dans lesquels on place le^ 
marmites. B, B, B, pièces de fonte dont les hord» 

Isont bouloniuSs ou nvés sur les bords des oiîfioes 
de ta ehaudière* C, C, C» marmiltt «n forétuié, 
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«uiqiiplIcR sont soudés à réitiiii des cercles en fer 
Ibf^ , pour les Mutciiir sur les pièets B , B, B , 
auxquelles elles sont fixrrs par dea piurescii fer; 
entre les surfaces en contucl on place un aunenu 
en fieutre ou en Ireasede chnovro, afln de rendre 
le joint «'tanclic et dVinpèt !ier lu \ .ij)curdu baiii- 
maric de se dégager dans râtelier. D.l), sniii)apes 
dnynlis I hm écouler ou h retenir la vupcur 
qpi ae forme dnns les deux cliaudièrea partielles. 
É , soupa|)e placée dans un tuyau comniuniqtmnl 
avec les chiipelles des deux premières ; elle esl 
disposée de manière à introduire à volonté, dans 
i'uno dos cliniiilièrrs , ou dnii?! toutes les deux, 
l'eau provenant de la vapeur condeoséc dans le 
MTpeolia dont nous allons parler. La ligure 7 
représente deux r('<;prvoirs placés au-dessus des 
chaudières , dont l'un renfenuc un serpentin en 
plomb ; ce réservoir étant plein d*enu froide , la 
vapeur qui s'éehnppc <iu bain-iuaric par lu sou- 
pape E . nrrivc par le luynn F (imia le serpentin , 
cl s'y condciihc en grande p irlie; le reste peut se 
rendre hors du loctd par le tuyau central placé 
d;in?î ce mriuc réservoir. La \îtpciir coii(lnisée 
tombe dans un autre niservuir placé au-dessous 
du premier; sur le côté de celui-d est placé un 
nivwîu d'eau h tube de verre «pir indique à quel 
moment il faut ouvrir le robinet G placé uu-dessus 
de la soupape II, pour laisser rentrer l'eau <lans la 
cliaudièrc. Quand on s'ajHîreoit que l'eau du ré- 
servoir, dans lequel circule le serpentin , est tel- 
lement chaude , qu'elle ne condense plus la va- 
peur fonnéedaiis la chaudière, on ouvre le robinet 
Il . ;i(iii (le la înisser éeouler; on la remplaee pnr 
de l'eau froide ; Tenu qui sort de ce dernier ré- 
servoir sert I alimenter- la chaudière Inleraié- 
diairc X. 1,1, foyers. J,J v' K K. i .^islres en 
fonte disposés de telle manière que Tuir brûlé, 
en partant des foyers , puisse prendre les che- 
mins on (tbaighif: , selon que les regis- 
tres K,K sont ouverts ou fermés. Ia'> fif^tires 5 
et 6 rcpréscnlcnl une coupe verliciile de deux 
marmites sur une pliu grande échelle . ci la dis- 
position emi>l(ivée pour les enlever. I-a (i^ure 8 
représcnlc une des tringles fixées au plaltuid , 
tUF lesquelles roulent des poulies mobiles qui 
«Supportent les moufles destinées à suspendre les 
marmites. 

Voici de quelle manière (ui se sert de cet appa- 
ireil. On introduit ÎKK) kilog. de chlorure de 
potassium dans chacune des deux chaudières 
destinées à recevoir les marmites, et la quantité 
d'eau nécessaire pour que le niveau , quand les 
marmites sont en place , s'élève h 0",08 du cou- 
vercle. On remplit la petite chaudière X de ma- 
nière (|uc l'eau \ soit h peu prè^ ait même nivr^u. 
Alors on allume le feu , on ferme les registres 
1,J, afin que la fbmée suive le plus eoort trajet 
abrdpf pour se rendre dans la cheminée, et |ii-i>- 
duiiie un bon tirage. Quand l'eau salée esl arri> éc 
k PébuHitîon , on place les marmites pleines , et 
on !ai«i8c les ix'gistrcs K,K ouverts jusqu'à ce que 
rélNiUitioa ioit bien étahlM dans ks mamiites ; 



on les ferme alors , on ouvra les registres J»J, at 
l'on couvre le feu; un h^gcr frémissement sa mâlii' 
lient dans les mnrtuites peiulont le temps néc^ 
saire ù la cuisson de la viande. Au moyen de est 
appareil oii obtient SOOO littvs de bOttlHoB dl 
brûlant moins de 100 kilog. de houUto* 

Ce in ! rie chauffage présentait pourtant en- 
core (luelfjucs inconvéniens : les vases s'altéraient 
assez promplement , et il s'échappait souvent de 
la vapeur par les joints des rebords des vases et 
des douilles sur lesquelles ils rejiosent. Ce sont 
ces considérations qui ont engagé l'administration 
& cfftHïtuer le chauffage par la vapeur à haute 
pression. 

1704. Ce nouvel appareil a ont ore été con- 
struit par M. Rudlcr, cl il est rcpi croulé dans les 
iig. 1,2, 3 et 4 (pl. 99). La première est iine 

ruupe suivant .rr' (fig. 2) ; la lig. 2 . une projec- 
tion horiziuitale ; la iig. 5, une coupe verticale 
suivant la ligne t)riséc tjtf, et la figure 4 une 

coufMî d'une chaudière sur inie plus grande i rfif Ile. 
A , générateur , dont la vapeur sécoulo par les 
tuyaux BCD cl IIC'D'. E,E,... marmites en cuivre, 
étaméMI iatérieuremcnl , au nombre de vingt , 
formant 2 gpouiies chneun de 10 ; elles sont gar- 
nies d'un douille l'und . dans lequel la vapeur 
pénètre par le tuyau F , et dont l'eau provciiant 
de la vapeur condctjsée s'écoule par le tuyau G 
dans la bâche 11. Les robinets I et K. servent ù 
régler Tadmission de la vapeur et l'écoulement de 
l'eau. Chaque gro i] f de chaudières est renfermé, 
dans une caisse L , fermée latéralement par des 
pla(]ues de fonte. M , ést un vase qui sert & ali- 
menter les eliaudièrcs {Mir intermittence, suivant 
la méthode indiquée (i^Ol). Depuis, l'appareil 
d'uliuieulitlion a été reniplacé par une pompe 
mue par une petite machine à vapeur. La vapeur 
est constamment maintenue dans la chaudi^ k 
2 atmosphères \. 

Cet appureil est d'un u.sagc très-eommodo, car 
il permet de n>gler à \ (jlunlé et immédiatement 
raeti> ilé de réliullition dans les chaudières; mats 
il consomme un peu plus de combustible que le 
bain-marie , et il est d'un prix beaucoup pliSs 
élevé. 

Nous avons recueilli sur ces différentes raé- 
thodcs de fabrication quelques reuseigucniens 
que nous croyons utile de rapporter. Par le 
chauffage à vapeur on écume en f ^i'; par Ic chauf- 
fage à feu nu dans un temps plus long, et par rem- 
ploi du bain-marie dans un temps |)lus long cn- 
eore. Les vases de fer-hianc s'altèrent prouijdc- 
menl , parce que le bouillon est toujours acide ; 
les vases de cuivre étamés sont bien préférables 
t\ ceux de fer-blanc , mais pourtant rétamage doit 
être renouvelé assez fréquemment ; on donne 
maintenant la préférenee aux vases de fonte éta- 
1 més. Les dépenses de combustible par le chauffage 
au bain m :ie, «Ma vapeur cl <\ feu nu, sontdaûs 
le rapport des nombres 8 , 10 et H. 

170d. La prcparatioa du bouiUoo sur une 
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tmct grande «Vîiclîe . pnr exemple pour des ca- 
sernes, des liA|)iLaux , doit èlrc faite avec desap- 
ptreib beaucoup plus simples. On pourrait em- 
ployer la disposition indiquée par la figure il 
(id. 97). L'appareil se compose d'un fourneau 
doot la partie ntpAîeura eat recouverte pw des 
plaques de fontr sur Icwiucllc^ 'ui plnrr des mar- 
mites rectangulaires } la clialcur de k fumée est 
cmpl<qrée I dnraffer de Fcaii oontenne dans m 
vase place au buut du fourneau et dans lequel 
circule la fumée. Pour régulariser la chaleur 
transmise dans les marmites, on pourrait placer 
les marmites du centre sur des feuilles de tole ou 
sur des l>rir[n<s minces. On parviendrait aussi à 
rendre la temitéruturc de k plaque de fonte sen- 
siblement uniforme, par la méthode que M. Rud- 
ler a employée dans les fours h sécher le tabac à 
fumer (pl. 63) ; la lig. 12 (pl. 97) reprëseate celte 
diiposiâoii. 

HNmiMi» <b «ttitm» du grand» UaMiitmmi. 

4706. Nous décrirons d'abord les appareils les 
plus rcmnrquables des hôpitaux de Paris ; nous 
nous occuperons ensuite de quelque petits appa> 
idb qui , par leurs dispoalCioos ou leur elfet éoo- 
nomiqtio, nu'ritcntde fixer l'attention ; enfin nous 
examinerons ics diflfwsi lions les plus convenables 
dans les diffifirens cas qui peuvent se présenter. 

i707. Patmmm A «Mie 4» PkàfM 8mnt- 

XoMM. Fie. (p!. ÎOO), f'ir'vntion de l'appareil. 
Fig. 3» plan général en supposant les chaudiétrcs 
enlevées. Fig. 3 , coupe verticale suivant la ligne 
XX* (fig. 4). Fig. 4, coupe horizontale suivant la 
li^ne yy* (fig. 3). Fig. l". (pl. 101 ) , coupe ver- 
ticale suivant la ligne jzz* (£k. 3 , pl. 100). Fig. 2 
(pl. 101), coupe lioriaontaïc nu nive^m du sol. 
Fig. 3 (pl. 101) , coupe verticale suivant tui* 
(fig. â,pl. 100). 

A , A , plaques de fer placées au-dessus des 
foyers , sur lesquelles on |>eut chauffer Ifô petites 
casseroles et où l'on fait la cuisine particulière. 
B, chaudières circulaires pour la préparation 
du bouillon ; elles sont chaufRfies par des foyers 
particuliers dont les portes sont en dehors de la 
cuisine. C, chaudière h eau chaude, chauffée par 
les fumées de tous les foyers. D, D, D, efaïudims 
destinées aux différens usages de la cuisine; elles 
sont chauffées par les foyers A, A. £, tuyau de 
pkmib en coanmunieation avec la diandiére C, et 
conduisant l'eau chaude k toutes les marmites. 

Les embranchemens de ce tuyau sont garnis 
des robinets F et des douilles mobiles G ; cbMmn 
d'eux sert pour deux marmites. H, four en fbnte 

rîi HTfîé par le foyer II'. 1,1, fours cIiaufTés en 
dessus j;Mir l'air brûlé des foyers K., et servant à 
maintenir les plats chauds. L , colonne en bois 
portant une série de becs de gaz et un bec su}>c- 
rieur M environné d'un globe de verre. W, che- 
minée commune à tous les [oycrs. 

La moitié seulement de Papper^ est en acli- 
\'d<' . l'autre est destinée au servicc lorsque la 
première eai en r^iantion* 



L'hùj)ital Saint-Louis renferme ordliuuitniaii 
1 000 malades ; la dépense moycooc , pour k 
chaulSmie de la euirine, est de <K,IO par naUett 
par jour. 

1708. Cuisine de lltùpitai de k Chant/ 
(pl. 102). Figure 1"., élévation. Figure 2, pn,. 
jection horizontale en supposant toutes les duif 
dicres enlevées. Figure 5 , coupe horizonUIc 
suivant la ligne xs' (fig. !••.) Figure 4, coape 
horizontale au niveau du sol. Figure 5, étape 
verticale suivant t/y' (fig. 2). Figure 6, ttN|» 
suivant la ligue zz^ (fig. 3). 

A , foyer. B , plaques de fer chauffées diKel^ 
ment pour k cuisine particulière et pour les o^té^ 
rations qui exigent une température élcvi'c. C,C, 
chaudièreâ pour dilTércns usages. D, chaudièrei 
eau duiode. E.B'tEP', fours en fonte ; deux d'eoirt 

eux ont leur porte en nv.nil, et ]»■ 1rni.irm»far 
derrière; ils sont principaicnienl dcsiinw a bm 
les rdtis. L*air brélé, en sortant du foyer, peut st 
rendre dans les espaces C,G' , H H' et K, oàse 
trouvent les marmites C t C , C , C ei D , daos tous 
à la fois, ou seulement dans , quelques-uns ; og 
fait passer l'air brûlé dans les i^paccs G cl G' ta 
ouvrant les registres e e'; alors l'air brûlé, aprà 
avoir circulé librement autour des chaudières, 
descend sur les côtés des deux fours E et E*, {)«>- 
court leurs fonds- . ef s'écoiile par les oriGcesnd 
n.dans un canal souterrain (luilcmènci lacbeni- 
née. Pour faire passer Pair brûlé autour daéra- 
dières lodens dans les espaces II et H' . il faut ou- 
vrir des registres toumans, non indioués dais 
les figures, et qui font sortir la flimée pris 
( linrsji) ff q. Enfin, pour que l'air brûlé riraile 
autour do la chaudière à eau chaude D, il but 
faire mouvoir les deux registres toomansf.C; 
alors l'air brûle, après avoir suivi le fond de la 
chaudière, descend sur les faces latérales du te 
£" , en parcourt le fond , cl s'écoule par l'orik 
r dans le canal qui se Irouire au-dcamus da mL 

1700. Les fÎRures 4, 5 , G , 7 et 8 (pl. 101 1 r(- 
présentent un iburneau de cuisine cœptoyé dans 
une maison d'accoucbement de Paris. Dntcrt 
appareil, il y a deux foyers chauffant directetncat 
des plaques de fer, comme dans les appÉfeilspre- 
eédens. De chaque côté du grand foyerscliw- 
vcnt deux grandes chaudières autour doqidb 
circule l'air brûlé , qui se rend cnsnitp s(mm 
chaudière k eau cliaude, et de là , par lc$ nmi 
verticaux n et 6 , dans un canal aootcmin qui k 
conduit à In ( licinini^c. De chaque côté du petit 
foyer, se tit>uvent deux marmites, dont la fumée | 
parcoîvt les surfaces avant de ^édiappcr par Iv , 
orifices a et 6. L'appareil renfcnnc quatre fours, 
dont les parties supérieures sont duulliées 
Fair brûlé. 

1710. La fig. 9 (pl. 101)estleplandulbaHMit 

d'une maison de santé du faubourg Sl -Dcni';. i 
Paris. Au-delà du foyer A , qui est disposé comme 
dans les appareils précédens , se trouvent quilw 
marmites B , C , D , E , destinées à la cuisson df> 
aiimeas, et une chaudière à eau cbaudeF. l^^ 
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brùlë, AU moyen des registres o , o', 6 , 6*, c , c\ 
pcat passer sous Tune quelconque ou sous toutes 
les minnitcs , et Icsporteràunetenipéntttre plus 
ou rooinsélevée. IbfolctlSiii&settbdesinaraiites 
sont chauffés. 

171 1 . les fig. 7 , 8 et 9 (pl. 102) iodtquent la 
disposition d'un fiiumcau de coi^ne ^oe maison 
de santé du fnuboiirp; Sf Jacques, Il Paris. L'air 
brûlé, au nlO}'cadcsdll^él^>nsregi8t^e8, peut passer 
iToUmté, ou dinelcnientMiis n cTundidre « cm 
chaude , ou de cliuquc c(\tô snus une pclitc niar- 
mile peu profonde, puis sous une autre plus pro- 
fonde, Dour circuler ensuite autour de la chaudière 
i eau cliaudc. Deux fours Mkot plioés tli-desHHis 
des peh'lcs chnudicrcs. 

171i. Les figures 13, 14 et 15 (pl. 97} repré- 
sentent un founieau d« cuisine établi par M. 
GrouTcUe h l'École normale primaire de Ver- 
sailles. I*a fif^ure 1 .1 est une roupc suivant la ligne 
brisée xx' x'' j.'" ^iig. ^ 4). J.a iig. 14, une coupe 
verticale suivant (fig. 15); et la figure 15, 
une coupe horizonfnle suivant zz^ (fig 14). A , 
chaudière en tùle remplie d'eau salée, fi, inar- 
niites en fer-blanc plongeant dans le baiiMnarie 
et srn nnl h fnire le bouillon et à cuire les lé- 
gumes. C, robinet de vidange du bain-rnaric. D , 
cheadlére en cuivre i cm eltivde. E , plaque de 
fonte placée aa-dcasos du Ibyer. F, firar k cuire 
les vinmle<î. 

1713. Les figures 10, 11 , 13, 13 et 14 (pl. 
401 ) représentent un foumemi de raûîno de ca- 
serne , construit |>ar M. Ducel , de Lyon. Figure 

1 0 , élévation. Figure 1 1 , projccUou horizontale. 
Figure 12, coupe verticale suivant jtjc' (fig. f 1 1. 
Figure 13, coupé liorizontale suivant yy^ ffig. 10). 
Figure H, coupe ver(i«';ile suivant zz' (fig II). 
L'inspcclion seule des ligures suffît pour faire 
comprendre la mardie de l'air èhaud autour des 
marmites. 

1714. M. Chauvcau a exécuté, chez M. Ter- 
naux , l'appareil représenté dans les figures 10 , 

11 , 1â et 13 (pl. 102). Cet appareil est composé 
de quatre fours placés verticalement, dont toutes 
les surfaces , excité celles de devant et de der- 
rière , sont cbauliées par l'air brAM ; les parois 
horizontales sont en tôle ou en fonte , mais celle 
du fond du premier four, qui est soumise à l'ac- 
tion delà flamme, est en briques et recouverte de 
tôle. Immédiatement au-dessus du foyer se trouve 
un bain de sable dans lequel on peut mettre une 
marmite. A, A , A, A , fours. D, fi, B, fi, por- 
tes en tôle des fours . C , foyer. D , D , D , D , cir- 
cuit que parcourt l'air brûle. E, tuyau fie «ortie 
de l'air brûlé. F , bain de sable. G , marmite. 
H, cendrier. I, chaudière h eau chaude. 

1713. Les figures 5, 6, 7, 8 et 9 (pl. 99) re< 
prt'";» ntrnt un fn;irnoaii d'office de l'hôpital S^iiiit- 
JLouis , il Paris. Fig. li , élévation. Fig. 0 , coupe 
longitudinale. Rgure 7 , projcctimi norteontaie. 
Figure 8 , coupe transversale par le milieu du 
foyer. Fif^ 9, eoupe trtosvetsate par le milioi 



de la dernière mnrniifc. L'air bnil(^ rîrcuîn ntitour 
des deux premières et seulement sous la IroitUéme. 
Les intervalles qui se trouvent dans les briques 
rangr'rs rrrriilnitciiu iit , a et 6 (fig. G), destinées 
à soutenir les marmites , sont sans utilité ; U cir- 
eulation pourrait être beaucoup mieux dispos<ki. 

1716. On a modifié encore ces appareilt 

d'un grand noniînc de manières. Dans qucl- 
ues-uns les marmites sont placées dans des ehau* 
îères qui ne renferment que db Teau , et qui 
coiiiiriimiquent librement avec l'extérieur par un 
tuyau ; d'autres fois , les chaudières sont pour- 
vues d'un robinet au moyen duquel on modère 
l'écoulement de la vapeur et on augmente à vo- 
lonté la température du bain-uiî^ric. Dans les 
premiers on ne parvient {>as à produire dans les 
marmites une ébulliti<m complète , et on ne peut 
pas écumer; les derniers- pnNcntent lirnurnup de 
danger quand ils ne sont pas pourvus d'une sou- 
pape de sûreté , et fen « vu qui se trouvaient 
dans ce cas. Enfin , dans d'autres appareils , qui 
sont dus à M. Léon Duvoir, toute la masse de 
maçonnerie dans laquelle »e bit la circulation de 
l'air brûlé et qui environne les marmites, est 
remplacée par tine chaudière h eau chaude. 

1717. fourneaux des ctmrMa. Dans les an- 
ciens fourneaux , un seul foyer servait i chaufifer 

deux marmites circulaires. La flamme frappait 
d'abord une plaque de fonte , l'air brûlé se divi* 
sait en deux parties , chacune tournait autour 
d'une marmite, elles deux courons se réunifient 
ensuite pour circuler autour d'une chaudière à 
eau cliauiie. Par celte disposition , les marmites 
ne s'échaufTaicnt pas également, et la plaque de 
fonte placée au-dessus du foyer se détériorait 
prumplcmcnt. Ces inconvénicns avaient fait 
donner la préférem^ aux fourneaux ne renfep> 
mant qu'uneseule marmite d'une capacité double. 
En 1833 , M. Choumara a introduit dans la forme 
des marmites et dam la eonstraelmn du fourneau, 
des modifications ingénieuses qui ont produit une 
grande économie de combustible. Les cliaudière^ 
sont au nombre de deux ou de quatre. Dans le 
premier cas, elles ont chacune pour section hori- 
zûnlale un dcmi-ecrcîe ; et elles sonf réunies par 
leurs faces planes, mais de manière qu'ily ait entre 
elles une distance de 0'",0S. Quand les dunidièrei 
sont ou nombre de quatre , rliaeunc a pour sec- 
tion un secteur égal à un quart de cercle, et elles 
sont groupées autour d'une Kgme verticale , de 
manière que la section commune soit tm ern lo et 
que les faces planes des chaudières soient écartées • 
les unes des autres à peu près de 0*,05. Dans tons 
les cas , les chaudières se placent sur des croisil- 
lons en fer fixés dans le fourneau ; le foyer est au- 
dessous , et l'air brâM cireote autour du système 
avant de se rendre sous la dumdière & eau chando 
et <!e lî! dans la cheminée. 

Les marmites ont 40 centimètres de hauteur et 
une capacité de 79 litres, afin que , sans être com- 
plètement remplies , elles poissent servir à la piis* 
pntUoil de %k Ulogr. de aoope » viande et l^jû» 
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marmites reposent sur un bàlis en fer, 

garni de pattes scellées dans la maçonnerie. Le 
«lis est pertagé en deux m en quatre parties 
égales par une ou deux travenes qui forment les 

iiUervalles des chaudières. 

Les figures 1 , 2, 3 et 4 (pl. 403) représentent 
un appareil h deux chaud irrc*. Fij;ure i"., eou- 
pe veHirnIe suivant r.i' f fi^'. et 5). Figure 2, 
coupe horizontale suivant (lig. i ). Figure 4 , 
eoupe verticale suivant xs^ (flg. 8). 
' Les figures 11,0, 7 , 8 cl 9 appartiennent à un 
appareil h quatre cliiuulifVcs. Figure 5, élévation. 
Figure 6, coupe verlitale suivant xx' (fig. 7). 
Figure? , coupe horizontale au-dessus de la grille. 
Figure ft, vue de Iji partie supérieure. Figure 9, 
coiii)e suivant ji/jy' (fig. 7). 

On simplifierait beaucoup ces dispositions en 
supprimant complëlcroent toutes les pièces de linr 
intérieures qui sont absolument sans aueune uti- 
lité , et en ne conservant que le eadic supérieur 
qui soutient les bmrds des marmites. 

Yoiei les résultats des expériences faites en 
1829. A la caserne du Mnnlblane, n Piu i^. <lans 
un fourneau à deux chaudières , on a consomme 
moyennement -9^,06 de bois par marmite « four- 
nissant 64 kilogr. de soupe. A la caserne de l'Avé- 
Maria , pour la même quuutité de soupe , la con- 
sommation a été seiilenient de 4^,85 de bois , ou 
de Skt67 de houille. Avec les anciens appareils la 
consommation de bouille s'élevait à î> kilogr. Dans 
les fourneaux ù quatre elinudicres, établis h ta ca- 
serne de l'Avé-Maria , la eonsouimalion de bois a 
did de 8^,653» et celte de houUlc de âk,S08. 

Dans des expériences qui avaient pour objet de 
déterminer la uuanlité de ehnleur utilisée , on a 
introduit dans les quatre cbaudièrcs d'un four- 
neau, 224 litres d'i lu à I V ; on les a enlevés 
lorsqu'ils ont été amenés à l'ébullilion ; alors on 
les a remplacés par le même volume d*cau froide, 
qui a été chauffée h 38' , et par la braise qui res- 
tait dans le foyer et par la chaleur de la uiaeon- 
nerie. La quantité de chaleur absorbée par l'eau 
iét4dc 224 X (100— 14) -i ( 58-14)= 
24640. On a\nil ennsoinin»' 10 kilu};!'. de bois, 
et par conséquent ou avait produit dans le loyer 
S800 X io s 28000 unités de chaleur ; ainsi 
^effetntile ■ été de S4640; 28000-0,88. 

Dans une nuire expérience , faite en employant 
7 kilogr. de houille cl 3 kilogr. de bois , on a 
diauffé i rébullition 924 kilogr. d'eau , et on a 
chauffé le même volume d'eau de 11" i'» 05°. 
L'effet utile a été de 224 (100 — H )-j-224 ((^J) — 
4l)ss:3â032. Kt comme la quantité de chaleur 
produite était 7 X 7b(X) -f 3 X 2800 = 60900 , 
il s'ensuit que l'effet utile a été seulement de 
Û»!i2. La houille employée était probablement 
de mauTtiie qualité ou die a été mal brûlée, car 
co réeultal «Il M«9 iiM«v w pnmiw 



En prenant d'autres nombres poiir la puis- 
sance calorifique du bois et de la houille , le capi< 
taine Choumani conclut que ses appareilsà quatre 
marmites utilisent les deux tiers de la chaleur 
produite quand on emploie de la houille, et les 
trois quarts quand ou brûle du bois ; que dons 
les appareils h deux marmites , pour le bois et 
pour la bouilli' , l'elTcl utile est seiilenu-nt O.Ci ; 
et que l'éconuiuie annuelle qui résulterait de l'em- 
ploi de ses appareils dans toutes les casernes de 
France, s'élèverait h plus de SOtOOO francs. 

1718. Fourtmui potager tVHurcL La figure li 
(pl. 102) est une élévation de l'appareil. ligure 
1 5 , une coupe verticale de la marmite. La figure 
10, une e(mpc du fourneau en supposant qu'on 
ait enlevé la marmite. A . porte du cendrier. B. 
porte du foyer. Cej» portes sont de deux espèce»: 
l'une est en terre cuite « rautre a la forme d'une 
cafetière -,00 se sert de cetledcniière pour ( liaiif- 
fer de l'eau. CC , espace dans lequel circule li 
fumée avant do se rendre dans la cheminée D. 
E , inarinile en j)oterie . recouverte extérieiin - 
meol et à la partie inréricurc d'une feuille de 
tdie. F, eaaserole en fcr-blanc <pii repose anrki 
bords de la marmite par trois ort^lles. G , autre 
casserole qui se place sur la prceéilcnte. II . vase 
cy hnd rique e n fer-bla ne à do u ble enveloppe ; il ren> 
ferme un diaphragme I au tiers de sa huileur, e| 

on le ferme par im couvercle K ; '-c seau rep««« 
sur les bords siqH-rieurs de la niarniile et em- 
brasse les casseroles F et G; lorsqu'il est retourné, 
il n'eu cndw.H (• (pi'unc scnlf. N'oiri de quelle 
manière un emploie l'appareil que nous venuus 
de décrire. Après avoir mis la viande et Fean 
dans la ninr.nile , on allnme le feu d;uis le four- 
neau » cU'on fait éeumer; on remplit cjisuitc le 
foomenu de charbon ; on met dans les casseroles 
F et V, les ragoûts qu'on doit préporcr, et dans la 
]iar(ic supérieure du vasc enveloppant, dc:s pom- 
mes de terre ou il'aulrcs légumes et de l'eau ; on 
fi rme les portes du fo^er et du cendrier, cl Ton 
nli.iiidonne l'appareil a lui-même ; après <]u«tre 
heures^ le \n\l au feu , les ragoûts et les l<^umcs 
sont cuits. M. Harel a imaginé une foule dwitm 
petits ustensiles de ménajje fort ingénieux . et 
très-économiques, dont la notice se trouve cbes 
loi (ruederArbre-See, 50, à Paris), mais qui saal 
moins utiles que son potager. 

17iy. M. Harel a introduit dans les fourneaux 
de cuisine une amélioration trcs-importâiite,et 
qui devrait être généralement adoptée. On sait 
que les fourneaux des |>olagers sont toujours 
chauffés au charbon de bois , et que les gaz qui 
proviennent de la combustion se dégagent mtoar 
des vases placés sur le fourneau , et se l épandenl 
néeessaircment dans les cuisines , quand les po- 
tagers ne sont |)as placés sous un mantesa de 
ehcmini ( . .u'ais, dans le eas eeotraire, il en est 
encore «le même , parce que les cbeniinée> étant 
très-grandes , et les appels extéi ieurs insuili^ani, 
il se MNine toujours dans la cheminée deux eM- 
nuif «PpoijiyCCoeliiiquiwldirifé do Imot m 
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b»s , sm(^ne clans In piAno nnc pnrlie des gaz pro- 
Tenant de la comhustion. M. ilarel est parvenu 
k inUsr cet ioeonvénieiii en fermant les portes 

ili h rrn lrjrrq ff en fcsanl cominuniqucr cIiiKjuc 
fouracau par mi orifice latéral (fig. 17, pi. 102) 
avee une dieminée en lôlc ; nar eetto dîsposh* 
tioa , l'air qui alimente la con)uu.stion arrive $ur 
le combustible par bi pnrfie suprriiMirc dti four- 
neau , et les produits du la c<)mbuslion s'ccbup- 
pent par Vnmm latéral, 

1720. CaUfofUntr de Lemare. Cet appareil est 
représenté i-ri <'l('valu)ii, fig. I'*.,ct en coitpe vcr- 
!t< ;ilf, lig. 2 (pl. lui). 11 est pompn^f' rl'un ^ ;mc 
cjJjJKiriquc ABCD , soudé » un mitti' soinhlabJe 
A'B'CD' eunceotrique , qui rcn\ eloppe de toute 
pnrt. Au fond du vase à double enveloppe se 
trouve une uuverturc £, fermée par un registre 
m. L'espace conpris entre les deui; enveloppes a 
irni^ omorturcs : l'une F , silure *i In parlic supé- 
rieure , c»i destinée à introduire Tcau que cette 
cipadié doK contenir ; une autre G , située h la 
partie inférieure , est gnriu'e d'un robinet; enOn, 
la dernière II , est destinée h faire éeoulcr la va- 
peur par un tuyau IK qu'on y adapte , lorsuue 
Vaa convre Tapparcil d'une enveloppe ouatée , 
ou quand on utilise la vapeur. Le vase donf n >ns 
venons de parler et qui forme le corps du iuur- 
BOan , reçoit h la partie su]H^ricure un vase con- 
centrique M, d'un diamètre plus |)f'iii do (i™,000, 
d'une moindre hauteur , et soutenu par des 
rebords qui s^appuient mit ceux du vase enve- 
loppant. L'espace qui se trouve libre nu-(b>ssous 
du vase M , forme le foyer ) ou y place un disque 
en tôle & rebords , dontle fond percé d'un grand 
nouibi'c de trous ejt soutenu par trois petits pieds 
à ()"',00G du fond du vase double. N est un vase 
cil fer-blanc fermé par un couva'cle du même 
métal et qu'on place mir le premier. Pour se 
servir do cet appaivil , on rominfuro pnr utcf- 
Ire Feau et la viande dans le vase M , on alhuiio ie 
feu , et on met ce vase en place « de manière que 
ses bords nes'a[>pIi(iuont pas oxnrtcmcnt sur ceux 
de l'enveloppe , aiin que l'air brûlé puisse se dé- 
gager ; pour cek on a ménagé sur les rebords du 
vase trois polîtes saillies qui le maintiennent sou- 
levé quand ils ne sont pas en regard de trois i»e- 
tites entailtes emrespondantes pratiquées sur lea 
bords de l'enveloppe. Aussitôt que l'ébullilion se 
manifeste, on éoume; alors on tourne la marnu'te 
de manière que les saUlics dont nous avons parlé 
caitrenl dans les écbancrures des bords du vase ; 
on place le ^ nsc N qui doit contenir les légiimcH ; 
on ferme le registre m, et on couvre l'appareil de 
|*onvcloppeouatéePQ. Après six lieorea, la viande 
et les légumes sont luits. On peut rcmplncci- le 
yase M par deux autres dciui-ctreulaircs de même 
bauleiir , dontrm sert pour le pot an feu , Taolre 
j.dîir fiir r ua boMif à la mode ou d'autres mets 
atiaiogues. Pour faire des rôtis , on remplace le 
mae M par un four de camiiagne , et on met le 
vase M dans un autre , placé à côte , où il est 

«bauffé par la vapour qui s'éeliappe par lo Uiyêu 



IK. Dans cet a]>jnrril , li rhalenr nécessaire e$t 
produite par une faible couibiistion , abmcntée 
par une petite quantité d'air qui passe à travers les 
nssuics fin rej^islio m , et qui s'échanpe par les 
orifices très étroits qui restent autour aes reborda 
de ia marmite M. 

Cet appareil est très-économique , car il utilise 
prcs{pu; toute la chaleur développée par le com- 
bustible. Dans une expérience nntc par M. Tlid- 
nard , on a versé I3it,5 d'eau à 22" dans le vase 
exlérieur, et ili^,]} à la mèiue température dans 
le vase intérieur. En 3 j- h. on a brûlé 91 H gram- 
mes de cliiirhon. Lu vusc iulérieur ne renfermait 
plus que 1 âk,(;9 d'eau , cl le vase cxtériair 9 ; par 
conséquent on avait vaporisé f»k,51 d'ean. L'elTel 
Utile a donc été de (i,3i X <»20 = 3Uia . plus 
23.69 X 78=:= 1769, ou S681 unités; et tes 018 
grammes de eliarbon brûlé ont développé 0,918 
X 7000 » 0i2(» unités } ainsi l'appareil utilise 
5681 :6426 =» 0,88 de la chaleur produite. Pour 
un pnl au n u de 3k de viande et de 4k, y jPcan , 
on consomme -280 grammes (îi- charbon , duiit le 
prix k Parts est de 0',0j , la voie Uc ylik coulant 
10 Nnca. 

Le f nl/f lefeur de Lemare est très-répandu , 
parce quil est très-économique cl qu'il n'exige 
aiieon serin , mais il est sujet k des accidens , car 
ce n'est (}ue par des tâtunnemens qu'on parvient 
h régler la combustion pendant la cuisson. 

1721. En 1820. Lemar<« avait livre au eoni- 
nicrce un grand nombre d'appareils de méongu , 
sous le nom d'autoclaven^ destinés k eunre 1rs 
viandes h une température élevée , et par consé- 
nuent sous une grande pression. Ces appareil 
étaient des marmites en cuivre , dont l'oriHee n'- 
tréci et elli[>tique était fermé par un couvercle 
ovale dont lus axes avaient de plus grands dinniè- 
très que ceux de rorîlîce ; la pri^siou de lu vapeur 
])) ( ssait le (ouvcrele contre les bords de l'orifice, 
ella Iri iiK lin e ét iit d'autant plus élanebe (|ue la 
pression éijiii ^lus lorle. C'était le mode de feroMV» 
ture qui a été employé plus tard pour les trou», 
d'homme elles bouilleurs des chaudières à vapeur. 
Les autoclaves étaient garnis «l'une soupape de sù* 
rclé. Au moyen de ces appai-eils , on préparait un 
pot-au-feu dans un temps trèi-courl ; cet avan- 
tage les l'éfNindil prompteroent . mais pluiictm 
accidens fAcIieux les firent abandouucr. 

Lemare a inventé d'autres apparetb plus wt 

moins ingénieux , dont la liste et la description 
détaillée se trouvent à tK)u fnaga«îu , quai Cooti, 
n^ S, k Parts. 

Nous citerons seulement son ealéfactenr applf> 

(pu- au ( Imuflagedcs bains. C'est un vase en enivre 
fermé par le bas; il est garni à sa partie inférieure 
d'un lobe latéral exlérieur , communiquant avee 
une f lu iiiiiii'e , et li la partie supérieure d'unvaaa 
ù deux envclopiics coaccutriques , d'iuie plus pts 
tite hauteur, dont l'intérieur est destiné k rcce- 
voir le linge qui doit être cliauf^. On met le char* 
bon dans la partie inlérieuiie do vms «siériaiir ^ 
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et m place Tapparcil dans In bnignoire , où il est 
releou par deux trinflcs transvcrsulcs. 

4732. Appareil culinaire de Sorel. La figure 5 

ipl. 404) est une coupe verticale et longitudinale 
e Tappardl muni de toutes tes pièces; la fig. 4 , 
le 1 lin \ h fig. 5, une conpc verticale suivant la 
ligne CD du plan , et la fig. 6 , l'élévation par le 
boDt. A, foiiraeaii;iIe8l^a(!édaiisrin(Ajeapde 
la marmite B ; un diaphragme a , perce de trous, 
qui entre k coulisse dans la marmite , emp<k;ke le 
contact de la viande et des légumes avec les parois 
da fioumeau. C , prealèiie ciBScrole pUwn «i- 
dessus de lu marmite ; on y met des Idgtimes qui 
sont cuits par la vapeur du bouillon, qui passe à 
travers le tuyau b. D, seconde casserole qui sur- 
monte la précédente et dans laquelle pénètre la 
Tapeur de la casserole C , en Iravmant le tuyau 
e. B , pAtismire montée «n-dewtf dn ftmrmen ; 
elle ret oit directement l'action du frtt ; l' iîr « îi nui 

Îui s'édiappc du combustible place sur la grille 
, pose un» la capadié e , et pénètre dans Hn- 
térieur de la rôtissoire par le conduit f, pour 
sY'clinpper ensuite par une fente g , percée dans 
le couvercle. Cette circulation est indiquée par 
des flèches. Le répilatenr du feu , comme l'ap- 
pelle M. Sorel , se compose d'une cloche F, plon- 
gée dans le bouillon ; elle est fermée au-dessus , 
omwrle inlârieurement et munie d'un tuyau G , 
qui enveloppe le tube II , destiné à conduire l'air 
extérieur dans le fourneau. Ce tube , fermé en 
dessus , débouche au-dessous de la grille qui re- 
çoit le combustible ; sa partie supérieure est 

fercée de petits trous h , par Ic$(]uel$ péoclre 
air , dont la marche est indiquée par les flèches. 
Ia vapeur qui se forme sons la cloche par l'efict 
de rél)ulIition , en cliassc d'al»ord l'nir, qui s'd- 
chatipc par le tuyau t, qu'on ferme ensuite avec 
un bouchon. Elle soulève alors la cloche , ainsi 
que le tuyau G , qui , couvrant en partie les ori- 
fices A « rétrécit le passage de l'air. Cette position 
est indiquée par tes lignes ponctuées fig. 6. A ce 
moment , le feu se ralentit, rrliulliti iii rr-^^c, cl 
la pression de la vapeur sous lu cloche diminue; 
erile-ci desrand lentement , et le tuyau G , dé- 
coinrant les orifices /■ . prrmcf h une nouvelle 
quantité d'air de pénétrer dans le foyer pour 
activer la combustion. Par le jeu non interrompu 
du régulateur, l'ébuUition se maintient d'dle» 
même consfnmmcnt lui nn^-me point. 

La finurc 7 est une coupe verticale d'un ap- 
pareH de Soret , très-simple , dans Icoucl il est 
plus facile de voir le mode d'action ou r^ila- 
tevir. Cet appareil se compose d'un vase onvcloj)- 
pant A, formé de deux vases concentriques dont 
rintcrvallc est rempli de charbon pilé, d*un vase 
B à doubles parois, garni rxférieuremf'nt de 
petits appendices, qui s appuient sur la partie 
mpérieure de l'enveloppe A il est fermé por un 
outre vase C garni d'iiti cercle. L'espace D est 
plein d'eau et communique avec un vase d'cx- 
naMÎoii B. hù flotlenr F , par rintennédiaîre 
Wvat cbkioe , ferme le logistro G de Porifice 



d'accès de Tairdans te fovcr , quand Ici iMpadcl 

des vases B et D sont en ebullition. 

Dans une expérience faite à h Société d'encou- 
ragement , on a placé dans l'appareil décrit éht- 
bord , 2^^ de bœuf avec d'eau , U.rîl^ lîr vcju 
à rdtir, 0^,500 de haricots secs, et Ok,2iOO de 
pruneaux. Le diarhon introduit dans le foyer pe- 
sait Ok,613. L'expérience a duré 5 heures 40 m. 
Pendant cet intervalle, le rt^pruhtenr a fonctionné 
de manière à entretenir le bouillon k une l^^re 
ébullition. A la fin de l'opération , on s'estOMlié 
qiir 11 bouillon ne laissait rien à désirer , et que 
les viandes , les It^mcs et les jwuncaux étaient 
parfeitementcails. Le diarbon non eonsominé , 
qui restait dans le fnvcr , priait 2^i0 pTanimr> ; 
ainsi la eonsonunation a été seulement de 373 
grammes, ta voie de diarbon de rTonnc , pesant 
environ 55k et coûtant 40 francs, 4^ de charbon 
revient à 0',48 , et par conséquent la valeur du 
combustible consommé était de 7 centimes. Des 
eipériences faites individuellement par chacun des 
membres <lii comité des arts économiques h 
Société d'encouragement ont donné les mêmes 
résultats. 

M. Sord a employé le mime prineqie 

pour maintenir un liquide à une tenip<'rature 
constante. Les ligures 8 et U (pl. 104) reprcscii- 
tcnt les dispositions de l'appareil. Il , récipient 
d'une forme ovale , contenant l'e^iu chauflec per 
le réservoir intérieur I , également plein d'eau . 
dans lequel baigne un cylindre i , qui transmet k 
chaleur à l'eau. Ce cylindre le uft ir m c un foyer K, 
dont les parniq inft'ricurcs sont jicrcées rlr trous 
et qu'on emplit de charbon de bois , qui repose 
sur la grille R*. cendrier garni h sa dieonfiS- 
rence d'orifices pour l'admission de Triit ni-rcssaire 
à la combustion. L' , doche ou rq^ulateur plon- 
geant dans Feau dn réservoir I et surmonte d\m 
tuyau M , qui monte et descend le long du tuyau 
N, ser\'ant à conduire l'air dans le cendritT. La 
partie supérieure de te tuyau est percée de plu- 
sieurs rangées de trous m , que le tuyau M couvre 
et découvre par l'effet de la dilat,iiion ou tic 1.i 
contraction de l'air dilaté qui se trouve sous k 
cloehe , et des variations de finree élastique de la 
vapeur. Tr fnynii N est fermé par un It turhon «. 
0 , petit tuyau fermé aussi par un bouchon ; ce 
tuyau est soudé & h doehe L* et permet de Me 
échapper au conmienccment du chauffage une 
partie de l'air contenu dans la partie supérieure 
de la cloche. bouchon qu'on enlève pour rem- 
plir d'ean leiédpleBt 1. «ouvcNledu foyer K, 
qu'on enlève pour charger le fonmean de char- 
bon. R , tuyao par lequel s'éebappe l'air i>rûlé. 
Cet appareil a été employé au chauffage d'un cou- 
voir artificiel par circulation, suivant la méllio<lc 
de fionncuuiin (4626). S était le tuyau de sortie 
de Tean ; T , le tuyau de retour. Sous tous les mp- 
port5 cet appareil est préférable a lui de Itmme- 
main ; mais il a été mal employé , car ce n'est pas 
l*eau an déport de la drnutâon , qui doit être 
maintenue h une température oonstanle , nak 
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r«îr du c/iuvnîr ; p.ip conséquent !r rj'ijulntcur 
devait se trouver dÂns le «ouvoir et nou dans le 
fourneau. 

4794. I^ipptreil repr é waité dam îw ftiifiires 4 0 

i 13 (pl. 404), qui est une nm lilir itinn (lu pré- 
cédent, a été employé par M. Becquerel dans ses 
redmdimaiir la obataup anînude ; il muntSeat le 
liquide qu'il ronfcrmc \ une tempdralurc qui, 
pendant un temps très-long , ne varie pas de |^ 
de degré. Figure 10, section longitudinale et vcr- 
Ucale suivant la ligne GlI (fig. 14 ]. Figure 41 , 
cuupe horizontale suivant IK ^fîg. 40). Figure 43, 
section verticale suivant la ligne LH 41 ). 
Fjginne 13 , ehearinëe dont le fond esl percé de 
trous, a, récipient carir nmpli A'c^w , envelop- 
pant un cylindre 6 , dans lequel entre \^ four- 
neau e, cuurgédeclutfbon (|ui repose sur la grille 
d. Le combustible est tasst^ a l'nide (run liiyau co- 
nique e, qui laisse écliappcr l'air brûlé \ ce tuyau 
est muni «Tune aine au ineyeii dki laqodle on 
rcnlève facilement, g , rtVipient du régulateur , 
plein d'eau , et dans lequel plonge une cloclic t\ 
dont le tuyau k monte et descend le long du tube /, 
aervant à 1 introduction de l'air sous la grille A \ 
cet effet est produit par les variations de frnsion , 
du mélange d'air et de vapeur contenu dans la 
cloche. La partie supérieure du tube I est percée 
de trous tu , que le tnynu /: cnn\TC et d<5couvrc 
en diminuant ou en augmentant le tirage du fuur- 
neaii. «, cnapeau fermant le tube \* o , netf t tuyau 
fixé sur la cloche et destiné à rt^Icr la quantité 
d'air qu'elle doit renfermer, f , troisième réci- 
pient plus grand que le préoMent et ftisant corps 
avec lui ; il est rempli d'eau dans fcspacc qui le 
sépare de la bofte q , dans laquelle on pince les 
objets soumis à l'action de la chaleur. Au-dessous 
de cette boite se trouve une caisse r dont le cou- 
vercle est percé de deux trous par lesquels on in- 
troduit des thermomètres. «, tuyau coudé faisant 
passer Pean du récipient • dans le récipient ^ , 
qni rommnriùjtip lilircmcnt avec le récipient p , 
en dessus et eu de&>ous. petite soupape placée 
fur le sommet de la eloehe «, qui , lorsque cette 

rT()< Tu- s'élève , boudie le fiiynu s et intodit à 
l'eau le passage du récipient a dans k récipient g. 
u , couverde de te boite q. v , tuyau de commu- 
nication entre les récipiens a et g. x , petite 
lampe qu'on peut placer daQS io louniâau à la 
place du charbon. 

47âS. Siplion ilumiostati^iie de M. Sonl. Cet 
«pfMnpcil a pour objet d'établir l'équilibre de tem- 
pérature rntrr des liquides renfermés dans des 
vases séparés , ou , ce qui revient au même, d'é- 
cbairflbp des Vquldei contenus dans pitnienrs va- 
ses, en appli(piant la clioleur à un seul. Jn^rju'ici 
on n'avait n»olu ce problème qu'en éialtlissmit 
entre les vases des oommunicatfoas par les parties 
•apérieures et les parties inférieures. M. Sorel est 
pnrvcnn au mt^ine but & l'aîde de deux siphons 
mobiles. Le siplion thermostatique de M. Sorel se 
compose do deux siphons ordlmdfef t solidaires, 

iffA s'ainorecot limuHaaémcBt tu moym d'an ré* 

\ 



scrvoir plein d'eau nyant la forroeetladispailtiaa 
du réservoir d'huile dans les lampes h niveau cons- 
tant et I réservoir latéral ; ce réservoir se place à 
la partie supérieure d'un des siphons , se vide aus- 
sitôt qu'il est en plate, et, se remplissant de l'air 
qui se li'ouvail primitivement dans les deux si- 
phons , détermine leur amorcement. Ces deux 




chaude du premier vase dans le second , cl que 
l'autre porte Peau froide du dernier vase dans le 
jiremier. En elTet , considérons un siphon plaùi 
d'eau chaude plongeant d'un côté dans un vnwj 
plein d'eau chaude et de l'autre dans un vase 
plein d'eau froide ; quand rdqdUbMsenAafan, 
les nive.nux des Uquidcs ne seront yvos dans lo 
même plaa , attendu que la partie de la branche 
du siphon qui plonge dans Pean firoida, Aant 
pleine d'eau chaude , est pressée par le liquide 
environnant avec une force plus fpande que son 
poids , et qu'il en réndle alors une pfêsnoD qui 

diminue le poids âr h rnlnnnr rlVau rli.Tude , et 
par conséquent l'équilibre ne pourra exister qu'au» 
tant que cette colonne d*e«n diaude sera plus 
.mde que celle qui correspond au vase dWlt 
chaude. Hais cette différence de niveau étant pro- 
portionndle I la longueur do la branche du si- 
phon qui plonge dans le vase d'eau froide, si Pon 
avait deux siphons pIonî^f*flnt de quantités iné^i- 
les dans ce dernier vase , l'équilibre ne pourrait 
jamais subsister ; car , si la différeiMe des ni* 
vMm est plus grande ou plus petite que celle 
qui correspond à chacun des sipnons , ils fonc- 
tionneront tous deux dans le mémo ams , et , 
si celte différence est comprise entre ces deux 
h'mites , ils fonctionneront m sens contraire. 
Dans Papparell de M. Sorel , 1(; jeu des siphons 
est favorisr' par un tube plein d'nir , rjni en- 
vironne la {iPrinclie du siphon phn^^t- dans l'eau 
ebaode , qui porte l'eau froide dans le vase 
directement échauffé. Cette couche d'air empê- 
chant réchauffement de l'eau froide dans cette 
partie du siphon augmente évidemment la vitesse 
d'écouleniflttt dans ee rfpboii , et par aulle ^'-n 
l'attire. 

1 726. La fig. 44 (pl. 404) repréamlc PappsMS 
de M. Sorel , appliqué an chauffage d'un bain. 
ÂA , fourneau-chaudière formé de deux cylindres 
concentriques placés verticalement ; l'espace SB 

compris entre eux forme l'intérieu i- dr la rlmu- 
dièrc; le petit cylindre G compose le fourneau. 
D est un mndre mobile en (Aie fermé par lo bas 

cl dcsccndaîir p Ts du foyer ; il est concentrique 
avec le cylindre C ; l'espace compris entre eux est 
|vircouru par les gnz qui proviennent de la com- 
bustion cl qui s'échoppent par te tuvau Bt lo 
vase F en fer-blanc sert à chauffer le iinge ; une 
couche de sable G isole ce vase du foyer. II est la 
grille sur Inipiello on place le combustible. N CSC 

une baignoire dont l'caa «si clwMiliéc par k doti* 
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ble circulalion produite par les deux siphons , 
qui ne «esse que quand Péquilibre de tempiéralurc 

est établi. On peut arrtHcr la {■irciilalioii h une 
époque quelconque en fermant l'un des oritice^ 
d'un des siptions. Cet appareil est cerUinement 
leplti rii:iiniodc de tous ceux qa*oii ■ imaginés 

pour le ( Il aiifT;ip;c (1rs- bain.s. 

1727. Ou a construit aussi des appareils culi- 
naires dans lesquels la clialeuF est produite ])ar 

une lampe a donliIc courant d'nir. Ils ronsisfen!, 
fig. la (pl. loi) , en un vase annulaire ù double 
enveloppe , rempli de charbon pilë. L'envdoppe 
intérieure, qui eslcylin(h'i(|ur, reçoit par la partie 
inférieure la ( lieniinro do la lampe, cl par In par- 
tie supérieure les vases qui doivent être échaulFés, 
et autour desqueb Tair brûlé s'écoule en lames 
niinrcs. Tes nppareils sont bien d- pri-^i' ■ , d'un 
service assez commode , mais moins ciunomiqucs 
que ceux de Soiel , parce que l'huile eoûte beau- 
coup plus cher que le charbon ; en outr«» il» ne 
se règlent pas d'eux-mêmes. 

4728. Chauffage des fours à cuire h pain. 
Pans toutes les boulangeries , à un très-petit 
nombre d'exceptions près, on suit encore l'an- 
ricnnc méthode pour la cuisson du pain. Les 
fours n'ont d'autre issue que la bouche nar la- 
quelle on enfourne , et on les diauffc en brûlant 
dans rintérictir du bois léger sec et refendu. Par 
ec mode de chauflagc, la combustion est Irès-im- 
porfiitte , parce qu*U doit se produire dans le four 
dcu\ c ûinans opjjosés , l'un d'air extérieur de 
dehors en dedans, l'autre d'air briUé dirigé en 
sens contraire. En outre , ee mode de ehauffage 
est peu économique , parce que l'air cliaud s'é- 
cliappe , surtout h la Un de l'opération , à une 
température trci-élevée. Les boulangers sont cc- 
poidant indemnisés d'une partie de la dépense 
/lu pomlnislilile , par la vente de la liraise qu'ils 
îTtirent du four. I-a ju-einièi c mudilkalion ussez 
importante qui ait éié failc dans la construction 
et le mode de chaulfagc des fours est rein éseniée 
«lans les Gg. IG, 17 cl 18 (pl. 104). La voûte caI 
tniTerséc par trois tuyaux en fonte qui s'ouvrent 
au fond du four et viennent déboucher dans la 
cheminée qui se trouve en avant ; \Mr celle dis- 
position , on obtient une mdllcure combustion et 
plus d'économie dans le cliaufTage. On n fait jus- 
qu'ici d'inutiles essais pour chauffer les fours à la 
Ijouille ; on n'a pas obtenu asses d*umrormité 
<lans la température des différentes parties du 
four. Les fovrrs nvaîcnt été éluMis en avant de 
cliaquo côté de la porte , cl l'air bnîdé s'écliappail 
«)ar le fond du fuur. Je regarde comme très-pro- 
h&hh qu'on réussirait coniplètcment en P!»- 
plnyont Ja triple circulation dont M. Uudlcr s'est 
servi pour chauffer les fours à sédicr le tabac 
(pl. 05) , et en fcsnnt revenir l'air briilé au-dessus 
de la voîite. Mais le problème du chauffage éco- 
jiomique des fours ne boulangers a ëlë résolu 
â'tinc manière eoinj)lcic ]>ar MM, Janietel et Le- 
m nrr ; ces fours existent dans la belle boulangerie 
iic M. .Moucboi ii ^Montrougc, élo|>hs8emcnt qui , 



sous tous les rapports, peut être considéré comme 
modèle. (Voyez le tome 56 du BtUielm die la A»- 
ciélê d'Encouragpmeni). Nous cxlrnirnu'; des nié- 
moires consignés dans cet ouvrage la description 
du four, la seule dmse qui soit en nappi^ nvee 
l'objet qui nous ooeupe. 

1 7^9. Ia four aérotherme de MM. Lemare et 
Jametcl est représenté dans les figures 49 à 25 
(pl. lOi). La iig. VJ est une coupe horizontale 
faite «nu niveau du sol suivant cz^ (6g. 25). Lca 
fig. 20, 21 et t^i* -^'iTit des coupes horizontales 
faites suivant les Jigni^ 2z\ U\ (fig. La 
(ig. S3 est une élévation de la fiiee antérieure du 
four. La fig. 24 , une coupe verticale suivant la 
ligne mm' , fig. 19. La 25 est une coupe ur- 
ticale suivant la ligne nie, 

A, foyer fermé par une porte en fonle. C, C, 

C, C, galeries ou réservoirs d'air chaud qui envi- 
ronnent le foyer. D,D,D,D,eamcaux pour la cir< 
culatîon de le ftunée. E , cheminé pratiquée daia 
l'épaisseur du mur ; F, tuyau servant à conduire 
directement l'air chaud du réservoir dans le 
four ; il prend naissance à la partie supérieure 
des galeries C , et s'élève jusqu'à la retombée de 
la voîite du four. G , tuyau du retour de Tair 
refroidi du four dans le réservoir; il jtart du ni- 
veau du sol du four et se prolonge jusqu'au bas 
du réscn'nir d'air f lum l ÎI , II, tuyaux condui- 
sant l'nir chaud du réservoir dans les cameaux 
d'air H ; ils prennent naissance au point le plus 
élevé de la galerie , cl aboutissent au ni\eau du 
sol inférieur du cameau d'air ; ces tuyaux sont 
munis de registres glissans qu'on ftit mouvoir à 
l'aide des tringles qui y sont fixées. 1,1, tuyaux 
conduisant l'air de ce carncau dans le four ; ils 
parlent de la partie supérieure du cameau et 
s'élèvent jusqu'à la retombée de la voûte du four. 
K, K, portes du four. L, réservoir d'eau chaude 
établi au-dessus du four. M , robinet de la chau- 
dière. N , N, trappes scnanl à faire entrer Pair 
froid dans le carncau d'air pour refroidir PiUre ; 
cet air passe dans un canal pratiqué sous le cco- 
dricr qui communique avce les galarîesC O, 

j hntfe établie ûu-dessus des bouches du four pour 
emporter la buée qui s'échappe lors de Tcnfoiir* 
nement. R, eameaux d'air. S, four. T, cendrier. 
a. . h , ])ortes en fonte à l'entrée du foyer, c, r, 
piliers desgalerics du réservoir C. rf, rf' tiges des 
registres du tuyau F. e, lige du registre G. /", /", 
liges des registres des tuyaux II, H. jf, 9, tiges 
des registres des tuyan\ M. Voici de «uTrlIe in;i- 
nièrc fonctionne tel oppiu t il : l'air brûlé sorti du 
fojfcr parcourt les carncaux D, D, D, D , et s'é- 
eliappe ensuite par la cheminée E. L'air extérieur 
s'introduit par les orifices N, dans les gaieries 
C, C, et aprds avoir circulé autour des parois du 

1 foyer, une partie s'élève par les tuyaux ll.H, dans 
les conduits II, R, placés sous l'àtre et au-dessus 
des carncaux I fumée D , et se rend ensm'tedans 
le four par les tuyaux I, I. En même temj» une 
autre partie de l'air échaulTé ilans les galei'W«C,C, 
s'élève dh%ctcmcnt dans k iuui par le tuymJ^ 
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Lorsqac Je four a acqdîs une lcmp<!rfllurc de 
200 u 220", ou enfourne; pendant l'oix-ratinn , 
les g&z refiroidîs descendent par le tuyau G , dans 
les galeries C , C , cl sont remp]A«Ss par de Tair 
plus fortenionf f'clnuffe. 

Dans les premiers fourneaux qui ont ci6 con- 
iliTiilt , les foyers étaient sans grille , 
dans la fig. 26; et Ton reconnut avec surprise que 
la combustion continuait quoique ]es portcf; du 
foyer et du cendrier fussent fermées herraëliquc- 
nent et tous les joints garnis d'argile. Lemarc 
pensait d'après cela que la combustion pouvait 
avoir lieu sans air ; mais il se produisait dans la 
dMMBinée deux coarai» en sens oonlraire , dont 
l'bn amenait «î< l'nïp neuf sur le conibusdMc. 
B^Niis , on a emplové des grilles î mais réccni- 
ment, on est revenu a la première disposition des 
foyers, parce que la coniLustion est beaucoup 
plus lente. Les deux courons dans la chcniiiK^c 
se roeoonaissent très-facilement , car ions les 
deux ont une grnnde vitesse; il est co|>endant 
bien singulit-r qu'ils restent distincts dans les car- 
ncaux conlourucs ((ig. 20) qui se trouvent au- 
dessus du foyer. 

Revite scientifique (mars 48t2) renferme 
un article de M. Saipcy. sur les fours dont il est 
question , et dans lequel ce physicien a clicrclié 
à déterminer la quantité relative de dialcor uti- 
lisée. Voici les données du calcul : 

Quantité de farine employée iiiJk 

Eau de pétrissage 7î) 

Pâte 336 

Température de )n rni'î'ïon. . . 300" 
Température du [min a la sortie iOO° 
Ge&e brûlé pendant ropëratioo S2k,S5 

Le four étant maintenu à une température 

sensiblement constante , l'effet utile se compose : 
1". de lu ebaleur employée à la v aporisation de 
32 kilog. d'eau , qui représente ();i()X<>2 = 
20800 unités ; "J". fir !a chaleur employée à chauf- 
fer & 100" les 47 kilog. d'eau qui restent dans le 
pain, ce qui eorrcspond h 47X70=3290 ; 3*. de 
In chaleur employée à échaufTer ITi? 15;. de 
farine de 30* à 400° : en admettant que ia cha- 
leur spécifique de eette nutière soit comme eelle 
du bois et de la gomme , la moitié de celle de 
i'eau , cet effet repiéseole lâ7X70:2«:I>i9u. 
En réunissant ces trois effets partiels , on trouve 
29o85 unités, tandis que la combustion du coke 
beiùé a produit 22,25X7000= iî)o7?JO. Ainsi 
l'effet utile est seulement égal ù 0,18, de la cha- 
leur pro<luile dans le foyer. Mais malgré ce fai- 
ble résultat , le four utilise la chaleur aussi bien 
qu'on puisse rcspéi cr ; car il y a loujours, par ia 
transmteion à travers la maçonnerie et par les 
siirfnrcs cxléi ieures des perles de cluJeur tl^ 
grandes et (pii sont inévitables. 

1 750. Observations sur les di/fèrens apjHtreils 
employés ilans la confection (les alimens. Pour 
la préparation en grand du bouillon destiné à 
étro livré à la coasomauttion, dans des étaUisse- 
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mens analogues k celui de la Compagnie Irollaii- 

daisc. il faudrait s'en rîipporlec coMiplélement 
aux résultats obtenus dans les nombreux essais 
faite par cette eomiMgnic, et préférer les appa- 
reils a vapeur aux autres. On pourrait aussi em- 
ployer les bains de liquide, bouillant h des fera- 
pératores élevées, et placer dans les chaudières 
des régulateurs de Soi el pour obtenir une tempé- 
rature constante dans le bain. Pour des élablissc- 
mens moinseonsidérables qui n'opéreraient qu'a- 
vec un petit nombre de mniMnitc»,iln*yauraitnos 
un grand inconvénient à avoir autant de foyei-s 
que de marmites. Les appareils les plus simples et 
les plus commodes, consisteraient en marmîtea 
de fonte étamée, placées dans des fourneaux en 
hi KIues, garnis de foyers à coke ou h charbon 
dur , et pourvus chacun dW régulateur de 
Sorcl. 

Pour les grandes cuisines d'hôpitaux, cl en 
général pour les grands étal.lisscmens publics 
les apparcib doivent être ap|)i oprîés aux besoins 
du service; aucun de ec iv luc nous avons dé- 
crits ne pourrait être employé sans modifica- 
tions; et mémo aucun appareil, quelque bien 
flisposé qu'il fût, ne conviendrait »\ plusieurs é ta- 
blissemeus que dans des circonstances tout-à-(ait 
identiques. 

1731. En généra], on peut diviser en trois 
classes les différentes parties de rapp.ueil le plus 
complet: l". la partie où l'on prépare la cuisine 
[)arlicaliere el aceidentellect les mets qui exigent 
une température élevée ; elle se compose de pla- 

aues de fer qui sont placées immédiatement au- 
esBUS du foyer; 2". les marmites destinées à la 
préparation du bouillon , des soupes, et h ia cuis* 
son des légumes et des ragoûts ; 3". les fours ;\ fa ire 
lesrdlis, cl qui remplacent les fours de camijagoe 
i\ la chaudière k eau chaude; b". les Ibun qui 
doivent maintenir les plats chatuis. 

17ôi>. Les plaques qui sont placées au-dcsnit 
du foyer , sont indispensables toutes les fois que 
le fourneau doit servir & tous les usages qui peu- 
vent se présenter. On a reconnu , par une ionguo 
expérience, que ces plaques devaient èii e en fer, 
parce que les plaques de fonte se voilent ci cassent 
fiécjuemment. On emploie de pn^érence des 
bandes de fer de 0'",Ot):j d'épaisseur el de 0",1 
de largeur ; il reste loujours entre elles des jouii, 
mais ils ne laissent point dégager de fumée, paroe 
que l'air extérieur est toujours appelé dans l'int»^ 
rieur du fourneau. Il cstimporlantqucccs plaques 
siiient toujours couvertes; cor lorsqu'elles sont 
libres , elles occasionnent une grande perte do 
chaleur par leur rayonnement. En supposant ces 
plaques seulement k 300», la perte de chaleur 
correspondrait au moins, par heure, et par mètre 
carré , à la ciudeur produilepar la coinbuslion de 
1 kilog. de houille. 

1733. Les chaudières destinées àcoulcnir des 
liquides dont la température ne doit pas dépasser 
100», sont placées ai^dcllt du fo^cr, |1 Cft ioip<Rr> 
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tant qu'elle? no soient pns chaufFdcs sueecssivc- 
Dicot par le couranl d'air brûlé , parce qu'elles le 
•eraienlln^lenientyet que Tune d'elles n'aurail 
h fomp^ralure oonvcnaWc qvi'nut.int que rrllc di-s 
autres serait trop haute ou trop basse. Elles peu- 
veot être ehaundk» «imultanéinent par un bain- 
marie sal<? et ouvert, ou h enu pure, mai'? forme 
et sous une certaine pression. Elles pettvcul mm 
être éhanjfdes sinroltanément pur de Tair brûlt^ 
pris au-del& du foyer, qiii , npnVs avoir parcouru 
le fond des chaudières et leur ex)nlour, passerait 
dans un canal qui le ecmduirait dans le résmoir 
d'air brûlëauisetrouTeaa'desMUsdclaehaudièro 
à eau chaude. 

Les baiii»>marie aaHéi , dont la température de 
rébullition s'élèverait k 105* on i06*, devraient 

être préférés aux bains fermés, qui exigent une 
certaine pression, des soupapes de sûreté, des ni- 
veaux d'eau, etc., et une certaine surveillance, 
la dissolution la iilus convenable serait celle qui 
ronfcr nierait duenlonirc de calcium ou du sous- 
carboiiiiic de soude ou de potasse; elle devrait 
être assez concentrée pour qu'il ne fôt jamais né- 
cessaire de la porter h l'cbullition. Les marmites 
devraient être en fer ou en cuivre étamé sculc- 
nent li rintérieur. Le Ibomeau devrait être dis- 
pose de manière que tout l'air brûle ne passât pas 
nécessairement au-dessous cl autour de la chau- 
dière, afin qu'on pût régler sa température, 
quelle que fût d'ailleurs la quantité de chaleur 
qu'exigeraient les outres services. Ainsi, si la 
chaudière occupait toute la largeur du fourneau, 
il devrait y avulr, au-delà du foyer, un carneau 
descendant pour conduire l'air b'nllé son-? les u) 
très appareils, sons le faire passer en totalité sous 
le babi-nMorie ; des rcjnstres convenablement pla- 
cés permettraient facHement de i"épnr!ir , suivant 
ks besoins des difiérens services, l'air brûlé soi*- 
tantdufivfer. 

Les mannileB peuvent être diaulTêes aussi 
uniformément par des courans d'nir brûlé qui 
parowirent leurs surfaces, que par des iMiins- 
■Mfie eu par la vapeur, pourvu que le fourneau 
soit construit de manière qtn" l'nn puisse facile- 
ment t^f^ las eourans k l'aide de rc^istresj seu- 
lement tt iint un peu de surveilfanee pour main- 
tenir les marmites h h tenipératiure convenable 
et toujours pleines Jusqu'à la partie supérieure des 
aamcaux qui les environnent ; ainsi les cameaux 
doivent vmt une liautenv moindre que odie des 
marmites. 

1734. Les marmites destinées aux ragoûts sont 
ordinairement peu profondes ; elles peuvent être 
plart'rs à h suil<' de celles dont nous venons dc 
parler ; mais clics doivent atissi avoir des prises 
dklinetes d*air ehand et uc pus éire ehauifées sue- 
eenivemcnt par le même eourant. 

173î>. Les fours h r 'dir sont toujours de'? cnis- 
scs en fonte ou en iules , ouvertes seulement sur 
une dea fiioes latérales, où dlos sont garnies d'une 
porto et autoiu' desquelles on fait passer un cou- 
nwt d'air çhaud. Ces fours peuvent facilcmcut 



(^tfc placés au-dessous des marmites h ragoAig. 
el , comme toutes les autres pièces du fouracaQ* 
ils doivent avoir des prises d'air chaud distineta' 
Il est très-important de laisser au fond ries fourî 
et à la partie supérieure de petits orifices s'oo- 
vrant dans les cameaux et une petite ouverture 
dans la porte pouvant se fermer à volonté , «fit 
dc faire dé^cr dans les cameaux les vapetmqai 
se produisent pendant la cuisson des visndcs. 

1 75(i . La chaudière k eau chaude , chauffifc piv 
l'air brûlé qui a iwrcouru les diiïércns apparrils 
de chaulTage dont nous vraons dc parier, doit 
éire placée k rextrémité du fimmesu; l'air Mlé 
circulera d'altord sur son fond cl ensuite autour 
dc sa surface latérale avant dc se rendre ànm Is 
cheminée. Mab, comme la quantité d'eau qu'on 
peut chaufTer avec la chaleur perdue dcsfiniw 
neaux de cuisine excMe toujours de liffcicanp 
celle qui est nécessaire pour les besoins du io- 
vice , il faut , dans tous les cas , chercher un m- 
ploi utile dc cette eau chaude. Dans le<; liApi'mj 
el dans les maisons d'éducation, on peut i uUlisEr 
pour les bains de pieds et l«a bains eolioi. 

i 737. Quand 1^ pluts sont nomlireux, «A 

ne penvrnt élrc préparés que suceessivcraenldaBs 
un intervalle asscz long cl qu'ils doivent élrc «r- 
vis simultanément , ce qui arrive dans les grands 
maisons d'éducation, il devient indispcnsaWr dc 
les maintenir chauds jusqu'à l'instanl du serrke. 
On se sert quelquefois de In partie supériromdi 
fourneau , qui est toujours h une température 
assez élevée ^ mais la surface libre qu'il prénate 
n'est pas toujoun suffisante. Dons oe cm , fl MiH 
facile de placer , au-delà du fourneau ou contre 
les mtirs , des caisse» m tAle longues , peu pro- 
fondes , d'une hauteur seulcmeul suflisaaie , tpà 
seraient chauffées par la chaleur perdue «tfi 
rempUraicnt ]inrfr^itement î'dhjet qu'on sc pnH 
pose; on pourrait délourncr uiomeutanément k 
eourant d^air brûlé de la diandttre àeau dniia 
pour cbaufTcr ces fours. 

i 738. D't [irc^^ tout ce que nous venons de dire, 
il est facile d apprécier les différons appareils 
nous avons déerits (Nréc^omment. L'appareil rp- 
présenté par les figures 13, 1i et (]î 
ne peut pas suffire à tous les besoins , parce <ffi 
ne renflnrmc pas de plaques èhanlMes ëtéfi^' 
ment, enlièrcnient libres, et sur lesquelles™ 
puisse préparer les mêla qui exigent une tempe- 
rature élevée. Le four, étant iromédiafaiiail as- 
dessus du foyer , est trop fortement chauffé , oa 
la chaleur que reçoivent les autres appareils fst 
insuflisantc; d'ailleurs ce four est eu fonte , a»- 
tièrc qui n'est pas convenable lorsque la \em\»- 
rature peut s'élever beaucoup dnnsunc partie seu- 
lement. Ensuite tous les appareils sont dMulTci 
par le même courant d'air brAlé , ce qui «t «s 
grand inconvénient . car on ne peut fain* varier 
le chaulfagc dc l'un sans faire varier daiti ^ 
même sens cdui de tous les autres. L'apivireil (l« 
riiôpilal Saint-Louis, a Paris, (pl. 100 et 10l)»i 
élé^ni f (ouïes les parties on sont bien di^ 
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séai « neepté lesdiaiidières h bouillon, qui sont 
trop grandes pour que les nrodulls qu'cllrs ilon- 
ncQt soient de Lonoo qualité i leurs grilles uul 
aussi de trop grandes dunensîons* Enfin la cbnu- 
dièrc à eau cîi ui lr nr<[ r 'rlh'iuent pas chaulTéc 
par tout le courant d'air brûlé , car une partie 
paiM dinetement dans la clianainëe, comme on 

rut le voir dans la figure 4 ( pl. 100). Les fours 
rôlir ont niissî trop peu d'ctcndnc et doivent 
être mal cbuuiTcî» , car leur partie supérieure est 
feule en coolaet avee la fumée. 

1739. Lo fourneau Je l'hôpital de la Charité, 5 

paris , (fîg. i ?i 6 , pl. lOii) a tous SCS appareils de 
chiéulf.ij^c indépcnilnn-s. Lvs fours peuvent éli'e 
bien chauffes , mais hi chaleur perwM a'est pas 
employée à chauffer la chaudière à eau chaude. 

1740. Le fourneau représenté dans les figures 
4 8 (pl. 101) est assez bien disposé sous certains 
rapports ; mais le ehaufhge de deux chaudières a 
lien par le ni^me courant , les fours sont rnnl 
chauffés , et l'air brûlé , en parcourant un trup 
petit espace sous la chandiiFe h eau chaude , no 
doH produire que peu d'effet utile. 

1741. Dans l'appareil figure 1) (pl. 101 ) les cir- 
culations sont mal établies , lus chaudières ne siui l 
chauffées que par le fond ; deux do chaque céié 
sont chaulT('es surrcssivement par le même cou- 
rant , et enfin la circulation sous la chaudière k 
eaa dbando a trop peu d'étendue. 

1742. Le fourneau représenté pur les figures 
7, 8 et 9 (pl. 102) est assez bien dispose; seu- 
lement dcu.x chaudières sont chauffées {Mir le 
néme ooorant , et les fou» oo sont en contact 
avec l'air chaud qu'il la partie supi'rirui-e. La 
circulation de la fumée autour de la chaudière h 
eau chaude esl trèa-bicD entendue pour utiliser 
la efaakwr perdue. 

IT'i". Dnns^ rf f|ui pri'ccdc , nous avons exa- 
miné les disposiliuns les plus convenables des dif- 
ISFrcntes parties des appareils. Il nous reste main- 
tenant h déterminer les dimensions ile la grille , 
des carneaux , de la chaudière à eau chaude , et 
enfin la dépense de combustible. 

1744. Cest évideaunent par la détermination 

de lu cnn nnniialion de combustible qu'il faut 
commencer» car c'est celle consommation qui doit 
servir à calculer les dimensions de la grille et des 

carneaux. Mais on rencontre ici de grandes diOi- 
cuttés ; car l'effet utile produit n'est jamais 
qu'une très-petite partie de la quantité totale de 
chaleur dé|)€nsée. Dans ces sortes d*appareils, 

h fpiTntilc (le chaleur perdue par le raynnnfmrnt 



])ar les plaques do fer chauffées au rouge naissant 

qui se trouvent au-dessus du foyer. Nous avons 
vu que 1 mètre carré de surface de foote à 100* 
exposée à Tair libre, condense par heure &-pcu> 
près 2 kilog. de vnppur ; alors , eu supposant 
l'émission prOj)ortiunncUc à la température , & 
600**, la quantité de chaleur rayonnée eorrespon- 
(Irait à 12 kiloj^r. de vapeur, cl à-pcu-pres à 
2 kilog. de houille. Ainsi 1 mètre carré de pla- 
que du fer |)crd par heure la chaleur qui résulte 
de la combustion de S kilogr. do houdlc ; mais 
comme celle chaleur provient uniquement du 
rayonnement du combustible , et que ce rayon- 
nement n'est que la moitié de la quantité totale 
(le i lialnir ilt'vcloppéc , il s'cnsuit quc si toute la 
chaleur ruyoiuiéc était absorbée par la plaque, il 
r«u(lrait brûler sur la grille 4 kilogr. de houille 
à l'heure ; mais i ,miiir ou ne peut pas er,lîmer 
à plus de ^ , même eu compt^mt le rayonnement 
de Tenvèloppe dn foyer , la portie de la chaleur 
rayonm'e qui est alisorh(:e par la phuptc , il fau- 
drait briller sur la grUlc environ 8 kUogr. de 
houille à l'heure pour maintenir la plaque h 600°. 
Ces résultats s'aeeordeiit senslblcnîent avec l'cx- 
p(''rtcnpe. Dans ce cas , Il y a encore la chaleur 
(le G kilog. de houille à lililiser par heure. En 
supposant cjuc celle chaleur fût aussi bien em- 
ployée que dans le bain-mairie de la Cnmpnfrnie 
hollandaise , elle suffirait pour préparer uOU lilrcs 
do bouillon , et il en resterait encore pour les 
autres usages et pour le chauffage de l'eau. On 
voit alors que , dans pres(]ue tous les cas , ce sont 
les dhmnsioos des placiues do fer qui ddveat 
servir de guide pour dt-lerinim r les dimensions 
de In grille et du camcau h air brûlé , hi section 
de la cheminée et la d^iense de combustible ; 
car, en général, la quantité do combustible 
brûlé , pour mflintJTiir cette plaque h une tem- 
pénilure élevée , dépasse de beaucoup celle qui 
eslnéccssairc pour elîceUier les autres opérations. 
D'après cel.i . [>in/r des [ilnques de 1 melrc carré, 
il laut couipler sur une combustion de 8 à 10 
kilogr. de houille par heure ; la fprOlc doit avoir 
(le ()'" ' 'jn à O'»'',30, afin que la combustion ne 
soit pas Irop vive , et doit être placée & 0",40 
au-dessous de la pîaque ; on derra damwr au 
tuyau central et h la partie su|)érieure de !a che- 
minée une section de 3 i 4 décimètres carrés. 
Mais il sera toujours utile de donner aux car- 
neaux et à la cheminée une plus grande section, 
stu tout si , ayant un emploi utile de l'cflu chaude, 
ou refroidit beaucoup la fumée. Quant aux car- 
neaux des cliaudièffcs à bouillon , on peut sans 
incon>énienf donner une urfuidi- «crtitni "1 ceux 
qui se trouvent h la partie mléi ieure ; mais il 



des pla(}ues de fer qui se trouvent pincées nu- 
dessus du foyer, par le rclWiidissement de la sur- 1 n'en sciait pas ainsi pour ceux ^ les enveloppent 
face des fourneaux , et par In hnttfe température | latéralement , attendu que la eiroulaitMMI n'auiait 
à laquelle on est obligé d'abandonner l'au* brûlé , Ucu qu'à la partie supérieuro» 
est très-grande rehitiTement I odle qui serait 
rigoureusement nécessaire pour produire sans 
perie l'effet obtenu. Ou peut cepcudaul estimer 
0*000 maoiére assez approchée la consommation 
de comhttslibte, en calculant la chaleur perdue 



1 



II résulte de ce que nous venons de 
dire , uuc les plaques do fer qu'un pkce au* 
dessus du foyer , nécesnteirt une eonsoraraatimi 
très-frande de condrastihle , qu'on ne peut pas 
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toujours cmplnvrr uliicmenl. Dans tous les cas 
où ces plaques doivcot avoir de grandes diinen- 
rioDB , et oû leor usage n*cst pas permanent, il 

y aurait de ravanlagc h faire deux fo} ers , l'un 
pour les chaudières , l'autre pour chauffer les 
plaques , parce qu'on pourrait utiliser une bien 
plus grande partie de la chaleur produite , et 
qu'on diminuerait de benucouplaquantitédc com- 
bustible cyusomiacc. Les plaques devraient alors 
être chauffées , et par fayonncmcnt cl par le 
contact de l'air brûlé ; on utiliserait ainsi au 
moins la moitié de la chaleur développée par le 
combnslible ; d'ailleurs on pourrait encore re- 
froidir utilement l'air brûlé & sa sortie des pla- 
ques. La %. 40 (pl. 103) représente une coupe 
vertieale awnmt arx* (flg. H) , et la fîgure 11 

unecoupeliorizontale siiivantla lirjne yy(fig.l".) 
de la disposition la plus convenable. 

174G. £n séparant ainsi le chauffage des pla- 
ques de odul des cbandières, on arrivera certai- 

n< ni('nt à préjiarrr Ir lioiiillon ou les alirnens ana- 
logues en consoiunutnt moins de 10 kiiogr. de 
houiUe pour iOO litres , dans une durée de 8 à 10 
heures , tout en chauffant des fours et de Vmu 
pour les besoins du serviee. 

4747. Dans beaucoup de grands établisscmcns 
les dépenses de combustible sont énormes par 
suite de In mauvaise disposition des fourneaux , 
et l'on pourrait h coup sûr obtenir, par de meil- 
leures dispositions, une grande éiouumiu qui 
eompenserait bientôt les frais d'élahlissement des 
appareils. Nous rifrrons l'IIAlel des Invalides, 
i Paris, pour lequel la quc^lion économique dont 
il s'agit a été étudiée par M. Rudler. 

Dnn'; h ruisinc des Invalides , telle qu'elle est 
maintenant or|pnisce, on y fait deux scn iccs par 
jour, le aemee du matin se compose : 4*. 1)e 
403 kilogr. de bœuf qui ont â{6 cuits dans 200 
liiogr. d'eau j 2". du 50 kil. de ba»if bouilli dans 
400 litres d'eau. Le aerrice du soir se compose : 
i". De 103 kilogr. de bnnifà la mode ou en ra- 

Îoût ; 3**. de 50 kilogr. do bœuf bouilli dans 
00 kilogr. d'eau. 
Un fourneau particulier sert à Curo le rAti. 
On chauffe à part 2400 kilogr. d'enu pour le 
deuxième lavage de la vaisselle. Eniin Je premier 
lavage s'opère dans une chaudière contenant 
îiOO kiIop;r. d'eau qu'on maintient chaude pen- 
dant lâ heures par un fournoiu intérieur au 
charbon de bois. 

Les deux services du matin , y compris 
les 2400 kilog. d'eau cliniiff(^c pour les 
lavages, consomment par jour i> stères 
de bois , et coûtent 50 fr. 

Le cylindre h laver, dont l'cni est rlniifTce 
au choriion de bois, cousoniuic une 
demi-voie de ehartwn , qui coûte. . , 4 

Le potager ronsomme une vole de char- 
bon de bois 8 

le rûti i de stère de bols 5 

Total de la dépense par jour. * t • 47 



Il est évident fjuc la préparation dukuillon 
la cuisson du bœuf , ainsi «^ue le clmtifra};^ de 
l'eau pour le lavage , pourraient s'effectue r'dins 
un même a|)parcil, par le m<^mc Îo\ ct, eacoK 
ployant un bain-marie ou un chauffage à vapeur 
comme dans rétablissement de la Compagnie 
hollandaise , et même un simple courant (Tiir 
chnud comme dans les fourneaux des hôpitaux. 
Or , dans les fourneaux de la Compaguîc hollan- 
daise, on chauffe pendant 10 heures 2000 kilocr. 
d'eau et 4000 kilojçr.debteuf, ell'on élève ;i |rj 
près 4000 kilogr. d'eau à 400» , avec une dé- 
pense qui n'eioede pas 40 francs; et il eoeirtie. 
rail certainement moin!> pour rTinuffer , pcndial 
un temps plus court, 30C kUogr. i!c hauf em- 
ployé & fiiiredu bouillon, ou des r.iguùi^, ou du 
rôti , '»3I kiloi^r. d'eau pour les I)ouilloiii,<t 
2400 kilogr. d'eau employée aux divers lava^, 
tandis que ces opérations coûtent maintenant 
50 francs. Ainsi , en supposant que rien ne fâl 
elian^'é dans le j)otager . i! en résulterait une éco- 
nomie journalière de "20 Ir.'incs, et une économie 
annuelle qui excéderait 7,(M>0 francs, somme qui 
déposscrait de beaucoup les frais d'élablis>fnicot 
d'un appareil au bain-maric : la constructioo d'as 
appareil à vapenreoAterait de 40,000 ft 49,000fr. 

On obtiendrait même, à très-peu de frais, uoe 
très-grande économie de combustible, en substi- 
tuant les houilles sèches au bois dans tous le 
foyers, et en fesant cirenler h fumée , li la nriie 
des fourneaux , autour d'une chaudière èal&A 
h chauffer les eaux de lavage. 

4748. Dans presque toutes les maisons parti- 
culièrcs les fourneaux de cuisine u ont cprum 
aucune amélioration ; ils se composent de trémici 
en fonte engagées dans une maçonnerie, eldaw 
lesquelles ou brûle du charbon de bois. Ce mode 
de chaulbge eat Insalubre et trèe^her ; il caliB> 
salubre, parce que la totalité , ou au moins tirr ' 
partie des produits de la combustion se rtpaod . 
dans la pièce, quoique lefcnimeau soit sanaralé 
d'une botte (1719), et lui sait (lu'une Irè^-idiir 
quantité d'oxyde de carbone dans l'air exerce tue 
action tr£s-éncrgique sur l'organisation ; il tA 
très-cher , parce qu'on n'utilise qu'une trcs^i»- 
tilc partie de la chaleur produite par Ja rombos- 
tion , et que le combustible employé est le 
cher de tous. 

1749. Les fimraeaox d'Hard éritmt k jk- 
raier inconvénient» niais ils laiaseot mbriaterh 

dernier. 

La meilleure disposition que l'on puisse est- 
ployer est e^ des founmmx en usage daai fcf 

grands établisscmcns, mais réduits à Tf' h ll^'-on 
vcnable , narce qu'aucune partie des gaz qui pro- 
viennent de la combustion ne peut se dégager dans 
les pièces , (jue l'on utilise une grande partie de 
la chaleur produite dans le foyer , et cnfln parce 
qu'on peut brûler de la houille qui , dans presque 
toutes les localités , est moins chère que le cbiir- 
bon de boi9. Ces a|iiNirelIs sont surtout tfès^vu- 
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Ugcax quand on emploie des bouilles sèches et 
des antbracitcs , parce que eesoombuslibles brû- 
lent lentement et (ju'ils peuvent produire des feux 
languissans sans (xsrtc de mnlièiu» combustibles 
«MNee et sans ftimer de trop grandes quantités 
tfflv^ d« caibeiie. 

i780« les fourneaux économiques , disposés 
comme nous venons de le dire , commencent h se 
répandre dans les grandes maisons (1 ). Mais les 
eoastraeteim les febriqueot avec trop de luxe et 
les vendent trop vhrr pour qu'ils pTii«sriif pro- 
pager dans la cia&se moycuiic j cl ces tuuraenux 
ont tons le même dé&ut, leur partie supérieure 
est formée par une seule plaque de fonte , qui 
cane nécessairement pendant les premiers jours 
de serviee. Les petits appareils pourraient être 



(I ) M. Reiir Duvoir rn construit de fort él^Bly tcès- 
Mùt éufté» «t exécutés avec beaacoup de mïq. 



disposés d'unemanièrc bien simple, qui permettrait 
de les livrer au public à très-bon marche. Ils se 
composeraient d'une plaque de fer de O^^OS à 
Û'o^OG d'épaisseur ayant toute retendue du four« 
neau , dont une partie reoouvrinit le foyer et 
dont l'ntiTK^ ^!'i;iit oc!»ûuiï('(; pnr le cntirnnt df! 
fumée qui circulerait ensuite autour d'une petite 
chaudière ft eau chaude phicëe au-dessous ; un 
four à rôtir pourrait , à l'aide d'un registre , être 
eliauffé directement par une partie de l'air brûlé 
sorti du foyer; la plaque, avant une température 
décroissante depuis la partie qui reçoit le rayon- 
nement r!ti foyer jusqu'à celle qui est abandonnée 
la dernière par le courant de fumée , on Irouvc* 
rait sur sa surface la température qui convient à 
ro|)ératioa (]u*on veut effectuer. Si l'on voulait 
utiliser toute la chaleur de la plaque , des casse- 
roles rectangulaires eonviendraient mieux que 
celles qui sont circulaires , parce qu'elles pour- 
raient recouvrir toute ia plaque. 
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1751. Le Lui qu'on se propose , en «^choufTnul 
les corps solides , est quelquefois de les employer 
à chaiÛTer d'autres corps, ou (Mir leur contact , 
OU par leur rayonnerocut ; mais , le plus souvent, 
00 a pour olijctde ptY)(]tHi'<- lu fusioude ces corps 
ou ccrUunc» actions cliiiiii(|iia>. 

1753. Dans diaquc cas particulier , h nature 

et la forme des appareils que l'on peut employer 
dépend de la nature des corps sur lesquels on 
<)I)cre et de l'effet qu'on veut produire. L'examen 
de tous les cas c{ui peuvent se présenter non^ 
obligcrnit h entrer dans des si>criaUlés qui sont 
hors de l'objet de cet ouvrage, ^'ous nous conten- 
terons d'expoecp des considérations générales que 
nous appliquerons ensuite à quelques cm porli- 
cul j ers. 

17i>5. Dans presque tous les Ajumoaux où l'un 
soumet les corps h mu- liautc température, l'air 
bn'ilc est abandonné . dit moins h la Gn de l'opé- 
ration , h une température sui>ëricurc k celle des 
corps chauff(&. Alors on n'utilise qu'une très-pe- 
tite partie de la chaleur développée. Par cxcnfj lc. 
dans les fourneaux destinés à la fusion de la fonte 
on emploie de coke pour fondre 1k de fonte, 
c'est-à-dire au moins ÔOOO unités de chaleur ; or, 
d'après une expérience de Clément, i kilo^. de 
fonte en fusion , projetée dans 20 kilogr. d'eau , 
en élève la température de 14"; ainsi la quantité 
de clirilour nécessaire pour chauffer et fondre en- 
suite 1 kilogr. de foule = 14 X 20 «=280 uni- 
tés, et par conséquent la chaleur utilisée dans les 
fourneaux h fondre la fonte = 280 : "000 = 0,09 
de la quantité totale de chaleur développée. 

17j4. Dans la plupart des usines, l'utilisation 
de k chaleur perdue est d'une haute importance, 
parce que la dépense de combustible entre tou- 
jours pour une ^ndc imrlic dans le prix de re- 
vkal des produits , et que partout où la eon- 
sommntir^n de combustible est considérable, iinr 
économie sur cette déj»eQse est un bénclicc im- 
médiatement résiné. Mais dans tous les grands 
établissenions il y n , sous oe rapport , beaucoup 
d'amélioraliouk i&un. 



1753. Pour iiTiliser une grande partie de L 
( lialeur dans les loumcaux à uaule température, 
uu peut se servir dedeus moyens dinciis. 

1*. Sans rien ehan^ aux dispoaiUom des ap- 
pareils , on [>eut employer la chaleur âv l'air Imili 
à la sortie du fourneau à la production de diffé- 
rend effets utiles; par exemple , k la fonnatioode 

lavapcut pour une machine ou pour un cl]aul!a|:>. 
au cliaiifTai^c direct de l'air pour des éluve^. 
séchoirs , etc. Dans un grand nombre de cas. i 
l'abaissement de tempcFStuie de Fair brâUog- 
mcnterait même le tirage, car nous avonçvn*^^ 
le maximum d'effet d'une cheminée a iieu à 
environ. Mais, comme il j toujours des fifoUf- 
mens ?i vaincre dans les appareils de chaufTast . il 
faudrait employer des cheminées à gnuides «r- 
lions , dont Pellèt augmente îndéfimnoit im 
l'accroissement desocliou , ou un tirage ractsQ- 
quc,si l'on avait remploi utile de toute la ciulcar 
de l'air brûle. 

9*. Par une disposition oonvenafale des iffi- 

rcils , (|ui permettrait de faire marclior insraf 
contraire l'air lurûlé et le corps & échauffer , 
peut parvenu* à refroidir Pair brâlé I une tciD[> 
rature seulement suffisante pour le tirage. Oo 
pourrait même, dans certains cas, cmplomla 
chaleur des corps échauffés dans le fourneau w 
chauffage de l'air qui doit alimenter les foym ; 
alors on ne dépenserait que la quantité dcciskir 
rigoureusement indispensable. 

1756. Dans tous les cas . U faut chercher î 
rendre le travail continu , afin d'éviter le; pertes 
de chaleur qui ont lieu par le rcfnHdisscnienl des 
api>arcils quand le travail est intermittent. 

1757. Mais l'utilisation complèfc de la chalcir i 
perdue n'est pas toujours possil)le ; que!<|ud(JS 
les appareils serairat trop compliqués , d'auim 
fois «n n'a pas l'emploi utile de celte cfraleur: 
mais CCS cas sont rares et il y a réellement peo 
d'usines dans lesqudies un ingénieur inleUîClo^ 
ne puisse par>enir h réaliser de grandes éossB' 
uiics de Gomlmstihie. 
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Nous allons minlenanl paaser en revue quel- 
ques industrie? nTTTf|uelIe8 il est facile d'appliquer 
iw princi(>câ que noua venoas d'exposer. 

I7&8. Fabrication de la chaux. La chaux s'ob- 
tient, comme on sait , en calcinant à la chaleur 
rouge la pierre à ébam. (etriioiiata de ebaux) 
dans des lours disposi^s âe difîc^rcntcs manières ; 
faeide carbonique se dégage par la seule influence 
d\me tempénlnre élevée. Les fours à ehmi, ^ 
ndraicmcnt employés , sont disiKisés comme l'in- 
dique la figure V". (pl. lOîi). Le four est ovoïde, 
crrâsé dans les flancs d'une bulle cl revêtu inté- 
lienrement d'ans enveloppe de briques rébio- 
taires. On forme une voûtf> AB avec de gros mor- 
ceaux de pierre h cliaux et l'un rempUt le reste de 
It capacité C du fanr anreo des moraesux de pierre 
idus petite cn{n<5sps snns ordre. Le foyer est en V> \ 
M GOmbusUhle s'introduit par l'ouverture F , et 
Pair aéoetsaire k ht eomlmslion pénètre dans le 
ISqrer par l'mn nrturc E, pratiquée au sommet de 
Is toùlc d'un canal qui communique avoo i'exté- 
rieur. On peut employer comme comboitiblede 
menues branches d'arlircs , de la tourbe ou du 
bois. Par cette disposition , le travail est inter- 
mittent ; il y a beaucoup de diulcur p<:rdue , 
surtout i la fin de l'opération , pour calciner les 
picm» qui se trouvent ^ In partie supérieure ; 
l'accès de l'air dans le foyer est fort mal disposé, 
c i en (in la c ombustion, n'ayant pas Ueu sur grille, 
doit être («ès-imperfiiile. 

1 759. Les figures â et 5 représentent en plan 

et en coupe verticale un four n chaux dcslinc à 
brûler de la tourbe. La combualiou a lieu sur une 

1700. On emploie aussi des fours continus , 

dans lesquels la chaux et le combustible sont pla- 
cés par lits alternatifs } le combustible est toiyours 
■lors de la houille ou du coke. Ces fours sont co- 
niques et garnis h la partie inférieure de plusieurs 
orifices , par lesquels on enlève la chaux cuite. 
Pour mettre ces fours en aclivilc, on y jette quel- 
ques fagots , que l'on recouvre de houille , on y 
met le ffeu, ctl'on njottte ensuite dos couches suc- 
ccœives de pierre à cliaux et de huuUle , jusqu'à 
ee que le four soit plein. La combustion se pro- 
[viî^o de pro( he en proche ; lorsqu'il ne se dégage 
plus (ir liiiiiée et qu'on reconnaît que la combus- 
tion a c; ij^në ks couches sopérienres , on enlève 
pnr le à peu près Ifs (\vux (icrs de la charge 
et l'on rcniplitle fourneau comme précédemment. 
LespeUls tours produisent 13 hectoh'tres dechanx 
par jour , les plus grands de 90 à 100. On em- 
ploie 1 volume de houille ou 1 volume j de coke 
pour 4 volumes de pifrro h chaux. 

Ces lours ne loncUonncut pas d'une manicio 
•sses eoQtinue ; pendant une ipvnde partie de l'o- 
pération , l'air brûlé s'échap|)C à une tenipérn- 
ture trèa-élevëe ; enfin le combustible est mal 
hdUé , eill doU se Imaer tna gnodi) ipiantilé 
d'nsydf ds eaitas* 
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i76i. La disposition indiquée dans la figure 
4 , et qm lisl due à Rumfort, tout en satisfcsant 
à la conUuuité du travail , évite l'ineonvénicnt 
d'une mauvaise combustion. Le foyer est latéral, 
et le combustible est brûlé sur grille. Mais cr 
four , aveo un seul fover, ne produit pas dans 
toutes les leeUons horuootales une température 
asseï noifonno i et k chaux a*est pas ^akmeat 
cuite. 

176â. Le four représenté en élévation, en 
coupe verticale et en plan , par les figures 8, 6 

et 7 , est disposé do la niciiu- juanière que celui de 
Rumforl : mais comme il y a quatre foyers et au- 
tant d*onfice8 pour dégager la chaux eulte , la 
température doit être distribuée d'une manière 
beaucoup plus uniforme, et ce four doit donner 
de bien nicilleui*s résultats que tous ceux que 
nous avons décrits précédemment. 

i76S. Uapparefl dont la figure 8 est une coupe 
verticale, serait à mon avis, pix-fémlde encore, a 
cause de l'uniformité avec laquelle se répartit 
Pair hrûlé. A fat partie inférieure du Ihur setroo- 

vent deux foyers h grilles , surmouîr^ <1r voûtes 
on briques, percées de nombreux oriliccs par 
lesquels so dégage l'air brûlé ; la face supérieure 
des voûtes est plane et inclinée vers les orifices 
par lesquels on ertmit la chnux cuite ; enfin , le 
gueulani du lom peut être ferme par une plaque 
qu'mi Ait mouvoir au moyen d'une chaîne , afin 
d'empArher l'air froid de jiénélirr dnu'^ le four , 
pendant qu'on enlève la cltaux cuite. Ce four n'a 
pas été exécuté ; mais il n'est pas douteux qu'il 
doniK I l'r <1( meilleurs résultats que ceux qu'on 
a cmplu}éa jusqu'ici. 

' 1764. Fourê û plâtre. On cuit ordinainnncut 
le plAtre dans de» fours qui ont beaucoup d'ana- 
ini^if h' Cnitr h vlmux rc[>i-<'--enté figure •!■•. 

I (pl. 105). On nrninge les blocs les plus j»ros entre 
deux murailles , de manière à former une suite 
de Toiltcs appuyées les unes sur les autres , on 
forme en avant une muraille avec les m<'m»'« ma- 
tériaux , ci l'on remplit de morceaux menus , l'in- 
tervalle qui se trouve ciiire les trois murs per- 
mancns du four et celui dont nous venons de 

Crier. Les espaces, terminés 8upérieui*cmcnt par 
t voûtes , servent de fojrers , et l'on y bralo 
des branchages et du bois menu ; un tT'nt; ! 
excès d'air pénètre nécessairement par l'ouver- 
ture libre du foyer. 

Depuis quelques années, on a imaginé dccuiro 
le plâtre par la chaleur perdue des luurs à coke. 
Mais les ap{>arcils sont très-mal disposés ; car on 
n'utilise réellement que la température des gaz 
et non la chidctir qu'ils pourraient produire s'ils 
étaient brûlés complètement. figures 9, 10 
et H (pl. IOj) donnent une idée de la disposi- 
tion de l'appareil ; hi figure 9 est une élévation ; 
la figui-e 10, une wniiie verticale par le milieu dti 
four i et la figure tl , uuc coupe horizontale au 
niveau du sol du four à plâtre. A est k foui* k 
eôko. B» un «spaao dans lequel seréimiwt ks 
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ni qui Mrtent du tom ^ et d*où ils passent dans 
le four & plâtre C , par un grand nombre de pe- 
tites ouvertures a , a , a. Les chcmince^i D , D, 
servent k fiiire dé^ger cfê gaz lorsqu'on diarge 

ou qu^on décharge le four à plâtre. 

Pour employer ^ la cuisson du plâtre la rha- 
Icur cl les gaz combustibles perdus dans la fabri- 
cation du coke , il faudrtil introduire un courant 
d*air dans los gnz qui sortent du four, afin de 
brûler ceux qui ne le sont pas , cl au-delà do la 
flamme un autre courant <r«ir plus considérable, 
afin d'abaisser l.i tcmi»('ralurc du mclnni^c au 
moins à âOO> ou 500° . attendu que la cuisson du 
ptdtre s'effectue à une température peu supé- 
rieure à 1 00*, et aucune teinpérature trop élevée 
en altère la qualité. 

i765. Les figures 12 et 13 représentent une 
âévatira et une oonpe Terllcale d'un four ii 

plâtre construit par MM. Thomas et Lnuicns. La 
chaleur est fournie par deux foyers à houille A , 
A ; les gaz qui provicnncut de la combustion se 
dégagent par les orifices a, a; de larges espaces 
B, D, B , garnis de registres glissans , admettent 
de l'air cxlcricur en quantité suflisante pour 
abaisser la température des gaz à la limite eoim>> 
nabic; et le mélnnirr ]i('iictre dan'^ !f four pnr 
les orifices 6,6, uuilbraiémeat i-éi>urtis sur le 
aol du four. La température du plAtre cuit ne 
dépassnnl pas lOO», la continuité dans le travail 
n'est pas aussi importante dans les fours à plâtre 
que dans les fours k dnux. 

1706. Fours à briques. Dans les fours à bri- 
ques, tds qu'on les instruit maintenant, il y a 
une très-grande quantité de chaleur perdue , 
surtout à la fin de l'opération, quand il faut élever 
k la température rouge les lyriques qui sont les 
plus éloignées des foyers. 11 serait cependant très- 
important de réduire autant que possible la 
consommation de combustible , parce que la va- 
leur du combustible bi'ûlé entre pour tinc très- 
grande proportion dans le prix de revient de cet 
élément si important des construelions. 

1767. On y parviendrait facilement au moyen de 
la disposition suivante. Imaginoiis un certain nom- 
bre de fourneaux, six par exemple, rangés cireulai- 
rement autour d'une cheminée, llg. 14, lî» et 16 
(pl. 405) ; supposons que chaquo four ait un Ou 
plusieurs foy ers et puisse communiquer , par sa 
partie supérieure et sa partie inférieure , avec le 
Ibur suivant et avec la eneminée commune, toutes 
ces ouvertures étant pourvues de registres en fonte 
ou en briques, placés dans des cadres de fer . et 
représentons, par A, B, C, D, E, F , les six fours 
consécutifs , dont te dernier communique avec le 
premier. Les trois ou quatre premiers fours étant 
remplis de briques sèches , on allumera le foyer 
du four A , en fhkant sorUr Tair bndé par sa partie 
8U|)érieure potir paj^iier la cheminée. Lorsque ce 
four commencera h s'échauller , on fera passer 
rair brâlé de fatut en basons le four B , et plus 
tard do bas en baat dans lo Ibur G* lofsque les 



briques du four A seront cuites, on feraunctte. 

temcnt les portes du foyer et dtt rendrirr de 
four, ainsi que sa communication avec la cbaaj. 
née, on allumera le foyer (hi four B et Foilfbv 
passer l'air brûlé par les fours C , D cl E , ot <iiti$i 
de suite. Le nombre des fours, la durée des ope- 
rations , celle du refroidissement de chaque four 
et celle du chargement et du dccbarj^cincût , de- 
vront être déterminés de manière qu'il n'v ait ja- 
mais d'interruption dans ta marche d<» op'éniiions 
et que , (juniul on allumera le foyer dufourF,ie 
four A soit refroidi, que les briques cuites en aimt 
été enlevées et remplacées par des briques cruts. 
Par ce système d'qpcrat ion , on utilise presiiuc 
toute la chaleur produite dans les foyers et Ton 
peut ])lacer dans les fours des briques crues moiai 
scelles (]ue lorsqu'on suit les méthodes ordinaiio, 
attendu [ur dans chaque four les briques sont 
traversées par des courons d'air chaud , dont li 
température erolt très-lentement. Cemodeéeffr 
bricatioo , que j'ai indiqué il y a longtemps d,im 
mes cours à l'École centrale , a été mis en pnii- ' 
que k Toulouse par M. Bolstd , ingéaieormi] , , 
ancien élève de l'école. 

Ce système d'opéra f ton s'appliqueiait bdb- 

uient h la fabricalinn de la chaux. 

17G8. l'uitr/natis ù réverbère. Dans tous 1« 
fourneaux à réverbère , lu quantité de chaleur 
utilis«''c n'est jamais qu'une très-petite partie de 
celle qui est produite dans le foyer , puce aue 
l'air brAlé est toujours abandonué l oae m- 
haute température. Dans un graud nombre de 
cas , on peut utiliser la chaleur perdue pow 
échauffer les corps sur Icsquds on doit opénr , 
et , pour cela , il suffit que les fours soicat aU«o* 
gés ou formés de plusieurs: étages . parcourus sw- 
ccssivcment par l'air brûlé. La chaleur perdue 
peut aussi être employée k produire des «ctiuis 
cliimiques qui n'exigent pas une tempcralurcauvi 
élevée que les opérations qui s'exécutent dans If 
premier four. Je citerai eoraumo exemple \estm 
employés pour la décomposition suUate dt 
soude |iar le charbon , opération qui exige uik 
température très-^Uevée. A roriginedesA&îgiie 
de soii îr, rt même lonj^lcmps après , onpcrdwt 
complètement la chaleur renfermée dans ksp 
qui sortaient de ces fours: mais , plus tinl,M 
plaça , immédiatement apre^, les fours , datfl^ 
quels on décompose In sel marin par l'acide satti' 
rique et où l'on cait iue le sulfate produit; 1« Al- 
leur perdue de^ premiers fut suffisante pour k 
travail des derniers , et l'on économisa r*>«Tii;V-ii'- 
mcnt le combustible que ceux-ci cousouumiti-' 
auparavant. 

Quand l'utilisation de la chaleur n'exige jusdes 
circuits trop prolongés de l'nir brûlé , et quand la 
température de la fumée n'est pas abaissée »»• 
dessous de 150 h 300* , le tirage de la chemiDéc 
est peu diminué , parce que le refroidisscœrnt 
seul de l'air brûlé à oOO» l'augmente , cl qu'iu 
refroidissement plus eonsidérablé te diminue irér 
peu ; ^«Sknn , comme les cbtainées éoiia^ 
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toujours aYOÛr ua excès de puissance due & un 
exees de section , une plus grande ouverture du 
K^Hlre eompomcnit là perle de tim^. 

1769. Mois , qiinnd on • Femploî de tonte la 

chaleur perdue et qu'on peut di«;pn^rr (î'iine no- 
tion mécanique , U y a bien plus «1 <n uuUige a 
produire Tappel de Tair dans le fo) cr par une 
mnrliine que de conscncr h Tnir brûle une tem- 
pérature assez élevée pour elTcctucr le tirage. 
Pourvu , tontdbis , que Faction mécanique pro- 
vienne de la chnlcur , car le travail des lu)mnu's 
el des animaux revient partout à un prix l>eau- 
eoup plus élevé. 

1 770. Il y a même des circonstanres dans les- 
quelles un tirage niécnni(]uc ou une introdoetion 
forcée de l'air dans le foyer évilc fie graves in- 
convéniens ; Je citerai comme exemple les verre- 
ries. Dans les fours où Ton fond le verre . il n'y 
a point r('enement de cheminée , le tirage ré- 
suile de la force ascensionnelle de l'air chaud 
dans la bouteur du four , et ce faible tira||;e est 
souvent influencé par les vents. D'après des rcn- 
scigncmcns qui m'ont été donnes par M. Fon- 
tenay , ingénieur civil , ancien élève de l'École 
centrale , dans on four à verre , dont la halle 
était plaec'e dans «me gorge étroite , la fonte ne 
marchait que par certains vents; mais en établis- 
sant à cAlë des cendriers un ventilaieur k force 
centrifuge mis en mouvement pnr un honnne, le 
travail a été rendu indépendant du vent. Le vcn- 
tîiaCeur marche smilement pendant la fonte qui 
fîtirr Î4 heures ; deux ouvriers qui ?c n 1 lycnt 
d'heure en heure suQiscnt pour cllix'luer une 
combustion de près de SOO nilogr. de bois par 
heure. Les creusets ont 1 mètre de hauteur sur 
0-,30 de lar|{cur , et les grilhss sont en terre 
cuite. 

4771. Fbumêait* âam Inqvdê on «tUùe vne 

grande partie de la chaleur produite , en fesant 
marcher les corps qui doivent être échanjfés en 
senê contraire du courant d'air bridé. La revivi- 
lication du noir animal , dans liv^ rnnincries de 
sucre, s'exécute ordinairement thins îles cylin- 
dres de fonte que l'on chauITc progressivement 
jusqu'au rouge obscur. On conçoit fei^leroent 
que ces cylindres pourraient être portés par des 
axes , sur deux barres de fonte parallèles entre 
elles , perjMMidiculaires à h dkeetion des bu- 
reaux de la grille, qui se prolongernii iif dans 
Tespcee de four qui se trouve à eèlé du fuycr , et 
qoi sertient on pen indinës vers loi ; les cylin- 
dres arriveraient progressivement vers le foyer 
au-dessus duquel l'opération se terminerait. 

L'appareil, lig. i'*. et â*.(pU 107), qui est em- 
ployé dans plusteurs ëtablissemens, avec de lé- 
gères modifications, satisferait n la condition que 
nous avons énoncée. Dans ce fourneau , les cy- 
lindres sont mobiles sur deux barres de fonte ; 
Tair brûlé en [larcourt successivement les sur- 
faces stipérieurfs les surfaces inférieures , et 
ensuite la suriacc inicrieurc d'une caisse rectan- 



ulaire en tdle sur laquelle on fait sécher le noir 
puisé avant do rîntroduire dans ks cylindres. 

Les barres sur lesquelles roulent les axes des cy- 
lindres sont plus élevées au-dessus du foyer qu'à 
rcxtrémitc du four , et les cylindres se chargent 
|)rcs du foyer. En changeant la pente des Itarres, 
en allongeant le four, el en infrotluisant d'abord 
les cylindres par la partie la plus éloignée du 
foyer , on obtiendrait certainement de meilleurs 
résultats. Cependant, comme la clinleur qtie ren- 
ferme l'uir brûlé en sortant du four est employée 
en grande partie k chaulA»* la caisse de tèle sur 
la(|uellenn sèche d'abord le noir, la modification 
indiquée n'aurait pas un grand avanlagei mais 
clic en aurait un très-grand , dans le cas où la 
fumée du four serait versée dans la cheminée im" 
médiatement après avoir quitté les cyUndres. 

1 772. Utilisation de la chaleur iurdue pur les 
gaz combusiddes qui se dégagent îles hauts four- 
neau»* Indépendamment de la perte de dhalenr 
provenant de In Ii;)utc température i\ laquelle 
l'air brûlé est abumlonné dans la plupart di^ ap- 
parrils de ehauffage, il eadste dans quelques-uns 
une cause dr jM-rte beaucoup plus considérable 
encore, qui jirovicnt de ce que les gaz qui se dé- 
gagent renJcrmeot beaucoup de gaz oombusti- 
blcs. C'est ce qui arrive pour les fours à coke , 
pour les hauts-fourneaux , et pour tous les appa- 
reils dans lesquels il est important de ne pas oxy- 
der les matières soumises à Faction de h chalenrt 
et qu'on ne peut mettre en contact qu'avec des 
gaz qui ont été dépouillés d'oxygène en passant à 
travers des couches épaisses de combustible in- 
candescent , où ils se chargent toujours fl'iinc 
quantité plus ou moins considérable d'oxyde de 
carbone ou de carbure d'hydrogène. Alors, pour 
utiliser In rlinfnir rr îr nmliustihle perdus , il 
faut brûler comnlèlement les gaz avant de les 
faire passer dans les appareils qui doivent en ab* 
sorbcv la chaleur. 

> MN insistons principalement sur la chaleur 
perdue dans les hauts-fourneaux , |)arce qu'elle 
est tr&s-eonsidérable , et que rutiliwtion de eetto 
chaleur est d'une grande iriiporlance dans la mé- 
tallurgie du fer. Nous exposerons succinctement 
les dillérens essais qui ont été faits I ce sujet. 

4775. Le premier emploi de la flamme des 
hauts-fourneaux parait avoir été fait en 1812 par 
M. Aubcrtot, h la cuisson (le la chaux et des bri- 
ques. Le rapport Ircs-délaillé de M. Ikrlhier sur 
les appareils de M. Auberlot contient rindicatioa 
de presque tous les usages auxquels on pourrait 
employer la chaleur perdue des hauts-fourneaux 
et des fourneaux & rmrbère qui servent au tra> 
vail du fer; mais M. nerlhier ne prévoyait pas 
nlors que , par la combustion des ^ qui sortent 
des gueulards, on pourrait produire une lemp^ 
rature aussi élévéo quo Celle qu'exige le rd(hietioa 
de la fonte. 

4774. En 182U , à la suite de la découverte de 
MM. Neilson el Taylor, relative à l'emplpi de 
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Tuir chnud dans le travail du fer , dc-s ijilorifôrcs 
do dillcrcnles foriucâ fureut placés sur les gueu- 
lards des luiuto-foameaux. 

1775. De 4854 à 4835 , M. HoiiSMii Muiron 
plaça h rôlé (lu guouliinl des appnrpils dniis les- 
quels le bois t'Uiit loiTclié \mv k chaleur perdue. 

1776. A la môme époque , BIM. Thomas et 
taiirens commencèrcnl à consiruirc; des chau- 
ilirrcsà vapeur dcstilK'is à fiiirt' mouvoir les nm- 
cliiues souÎDant<» et qui étaient cbuutTécs p;ir la 
dioleuF perdue des hauts fourneaux ; les foyers 
élaicnl a une dislonce (î. rf'".'iO des bords des 

Suculards et les gaz élaicul brûlés sous les cliau- 
ières par des OGuraus d'air dont la section était 
r^lée par des registres. 

1777. En 1837, M. Robin, directeur des for- 
ges de Kicdcrbronn , parvint à chauffer, par les 
gaz perdus des hauts^feumemix , éeê chaudi^ 
t va|KUir pInccM's loin des gueulards. Mai-;, roninie 
M. Uobin prenait les gaz immédiatemeut au-des- 
sous de la plaque du guealard , maînleniie fer- 
mée, réeoulcmcnt était interrompu toutes les 
fois qu'on chargeait le fourncîiu ; il fallait alors 
rallumer les gaz après chaque cbargo , et , par 
conséquent , on n'obtenait pas un diauAhge ré- 
gulier. 

1778. En t8"î) , MM. Thomas et Laurcns ima- 
ginèimt . pour l'utilisation des gaz des luiuts four- 
neaux. ]ihi>icur$ dispositions lré9>4niportantes , 
qui consistent : 1". dans un appfircîl au moyen 
duquel on obtient un écoulement permanent ûr. 

Sn \ 2*. dans un appareil qui dépouille les ^iiz 
es poussières qu'ils entrnîneiit ; 5". dansanodis- 
posilion particulière des foy«M s à gaz. 

1779. L'appareil destiné ù piuiluiie uu écou- 
lement pennanait a déjà élé indiqué (1018) ; il 
consiste en un cylindre de foute , ouvert par Ivs 
deux bouts , et qui l'orme Forilicc du gueulard ; 
sa capacité est éf^le au volume de une h deux 
ehiirgcs et son orifice inférieur descend dnns le 
fourneau k la proiondcur où les gaz n'cxerecnt 
plus d'action chimique sur le minerai. Les gaz 
qui montent principidement contre les parois du 
fourneau se réunissent dans Tespace annulaire 
compris entre le cylindre et îa partie supérieure 
rélaf^e du fourneau et s'écoulent de lù , sans in- 
terruption , par les l*u!>n\ de conduite. 

4780. L'appareil emploie au nettoyage des gaz 
«st fondé sur le même principe que celui que nous 

avons indiqué (888) pour séparer de la vapeur 
Teau qu'elle entraîne ; il consiste en une eioche 
communiquant , par sa partie supérieure , avec le 
tu^^au de conduite , ouverte par le bas, re|K>sant 
dans un vase plein d'enii et «^nrnie Inléralenu'n» 
vers le haut, d'un luvau qui ;d»outit au foyer. Lvs 

r arrivent vertiealenienl à une petite distance 
la surface de Ti iii i i iit'ci mée dans la cloche; 
alors les matières en suspeiidiua , ea vertu de leur 
inertie , se prceinitent dans Feau , où elles res- 
tent , tandis que les gai purifiés se dcgi|(eilt jmr 
Je UU)« kl«rai« 



1781. Enliii les foyers , dont nous avons 
parlé (libOK eonsistcnt en un grand nomijrcdc 
tubes , par lesc[uels se dégagoit les gaz et ipii 
environnés d'autres tubes eonf.'n»riimes formant 
avec les premiers , des espaces auuulairci ptrbl 
quels sort l'air lancé par la machine ioafflmi«; 
l'air et les gaz smit ffu-lemcnt éclmniT's ] :r ù 
chaleur perdue du fourneau avant d'arriver àm 
les bées de combustion. 

1782. MM. Thomas et Laurcns, dcconctrt 
avec M.M. Dandclnrrc et de Lisa , prDpriclairrdtv 
forges de Trevcray , tommencèrcnt à celte époi^iie 

h s occ uper de l'appUcation en grand du dadW 
des fours à travailler le fer par la comliagtMi 

gaz. 

1785. Dans la même année, M. Buoseiiiie 
Gisscl publia un mémoire trcs-rcmaniudilesv 
la eonii>osition des gaz des hauts fourneaux. Il 
résulte , des analyses faites par oe chinutte, qt» 
la ([unntité d'acide carbonique diminue cl qw 
celle de l'oxyde de cai-bone augmente dms lis 
gaz pris K des profondeurs croissantes. M. Budkb 
remarque que les gaz pris & une dislaaeedn|iR» 
lard égale i pou près au tiers de la luiutcuidG 
fourneau , et qui contiennent 0,53 d'oxydr k 
carbone, exigent, pour leur combustion, un to- 
lume d'oxygène égal h celui (priU rcolèmoit, 
et , pareonsé(iuent, d'après la loi do Vpll(T,q« 
la quantité de chaleur utilisée dans le fnunmii 
est seulement la moitié de cette qucledurboD 
employé peut produire , et que ces gnz , {wàib- 
blement édiaullés ainsi que l'air, peuvent ac<]iir- 
rir , par la combustion , la températursBéeNniiT 
à la fusion de la fonte. Mais ces calculs w»(|iii- 
saient à faire l'cgordcr c«tlc opération comaeia- 
possible par la eombttstiondcs gaz pris m imA 
du fourneau, quineie&fenneatqtteOJiiéfsijit 
decarijonc. 

1784. Dans le même voliune des Annules df* 
mines se trouve un mémoire de M. EUlmcnar 
lu coiuposîtion des gaz du haut fourneau àcOtt- 
val. La proportion d'oxvdc de w.vhmc ^'ih' 
seulement de 0. 1!] ?i 0,16 ; mais M. Eticinicii, ca 
employant p* Kl i la puissance calorîfiqoedeltaç* 
de carbone le nombre obtenu par Diilong.tron" 
que ces gaz briMés avec de l'air h 300' 
produire luic température assez d^ée p*"* 
quélicr la fonte. 

17«l. Le M jm*n mi , MM. TlwmasetUj- 
rens , conjointi'ment nvee MM. Dandrinrretic 
Lisa, firent connaître à l'Académie «les îti«»f^ 
les lésttltats qu'ils obtenaient, en tiswil m 

lier, i>Our le chauffaîie des fours à piidlcf .|W'' 
roinhustion des gaz qui se dêgogcttl des Iw^ 
luunieaux. D'aprc» leur note , le foor ï !»•*»• 
établi h l'usine de Trevcray , marehail rêgulirfr 
ment depuis un mois et convertissait en fer jOI 
kilogr. de fonte par jour , quantité plus gr»»" 
que celle qui est produite par le liaut fouro»" 
La qualité du fer ne différait pas de celle du W 
oblontt par l'aiBuuge au ctiurhôu de boLi* 
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4786. Ifi août suivant, M. Faljcf-Dufaur 
(il parvenir & l'Académie des sciences une note, 
iliin'i laquelle il annonçait était lui-nu-mc 

parvenu , daas l'usine de WasscrnI(jii|(eR ^ et de- 
puis piusieun années , k fabriquer le fer par les 
pnr, (i(s lianls-foiirncniix ; mais que fous ses o<;sais 
a^tient été tenus secrets par ordre de radminis- 
Intion. 

1787. A la fin de la même année, M. Bbel- 
nen a puUlé une lérie d'expérieneea nodreHes 

sur les gaz des rourncaux de Clairval et d'Audin- 
court , pris h tliffcVcntcs profondeurs. 11 résulte 
dcsAnalyscs faites par cet habile chimiste : i". que 
l'air injecté dans les fourneaux se transforme ra- 
[lidcnient et h iinr pofite distance de le tuyère , 
d'abord en acide carbonique, et ensuite en oxyde 
de cartwne; 3*. que la quantité diacide cnrboni- 
mie^eienfcrment les gas augmente, et que celle 
vea^e de carbone diminue k mesure que les 
§n s*ëlèvent dans le fimmeev , ainai qne M. Bun< 

sen l'avait déjn ()lt'^crv('' ; que Ir-î rrnz , nu 
sommet du haut-fourneau de Ciairval, aonl com- 
posés en volume , de i3,98d^Mid6eaièoDique, 
de 23,31 d'oxyde de carbone, de B,82 d'hydro- 
gène et de 57,79 d'azote. Que ceux du haut-four- 
neau d'Audincourt sont formés do 12,5y d'acide 
earbonique , de 25,24 d'oxyde de carbone , de 
7^ d'hydrogène et de 58,62 d'azote ; 4*. que 
les pertes de combustible , dans ces hauts four- 
neaux , s*élèvent k 0,6â , pour le premier, et à 
0.fl7 pour srrnntî. Lc premier fourneau mar- 
che au charbon de bois; le second , avec un mé- 
lange de bols et de eharbon de bois. 

1788. Enfin, M. Ddesse, élèTe>iDgénieur des 
nines , a publié dans tas Annale» é» mbuê de 

4842, une description détaillée des appareils de 
M. Faber-nufaiir, clflhlis k l'usine de Waascral- 
Hngnn el dans d'autres usines d'Allemagne. Les 
particularités qui caractérisent ces a|iipareils sont: 
i". h prise des gnz h une distance du gueulard 
ëgalc au tiers de la hauteur du fourneau , afin 
dMbUnÊe des gas Irès-rldies en tayéo de carbone 
et ne rnnfcnnnt que peu de Tapeur d*eau ; 2*. la 
combustion des gaz arrivant en une seule veine 
éam les fojrevs des feuracsm, par de Ttîr bncé 
j»nr 7 luises seulemrnf ; 5°, l'ahscncc complète 
de toute disposition destinée à enlever aux gaz 
Sbs BntMpBB solides qi^ib cutialneiit» 

1789. D'après les détails que nous venons do 
donner, on voit que \m essais felatifiiandiauffage 
des fours employés au travail du fer, par les gaz 

qtiî se dé{!;ngeiit des hauts fotirnenux, ont été faits 
h peu près ù la même époque en France cl en 
Allemagne. Mais la priorité d'invention appar- 
tient aux mélnlhirgisles fnuiçni^ <l'ti (inl fuitcon- 
nnîtrc les premiers les résultHls iju'ils avaient 
obtenus. I,a propriété légale de cette im|iortantc 
amélioration dans le travail du fer, leur est ac- 
quise également par des brevets antérieurs à ceux 
4ui 9n( élé pris pour les procédés aUmndtt 



17!H). Du reste, les dispositions des appareils 
employés en France me paraissent bien supé- 
rieures ti celles des appareiis dont on sa sert en 

Allemagne. 

D'abord , la prise de gaz ne peut être faîte 
qn*aa-dessas du fourneau ; ear il est bien évident 

que l'on ne {^aj^ne rien à la faire au-dessous , 
l'excès de matière combustible que renferment 
les gaz devant nécessairement être compensé jmr 
un accroinement de consommation de eharbon 
dans le fourneau . D'ailleurs , cette prise de gaz 
au-dessous du gueulard change néccîisaircmcnt 
l'allure du Iburnean ; ear si Ton prenait tous ks 
gnz , tout «e pns^crail comme si le fourneau se 
terminait au inveau de la pri^. Enfln , on doit 
chercher k utiliser tons les gaz qui se dégagent ; 
rnr I:\ chaleur qu'ils pnn cnl pmduire est insuffi- 
sante pour le ciiaulTage de l'air d'insufOaUon , le 
travail des maebines aoufllantes et le danffage 
d'un four h pudlcr , qui affinerait toute la fonte 
produite dans le fourneau. Alors la disposition 
de la prise de gaz autour du cylindre mélalliuuc 
qui forme l'ouverture du gneidard , dans la ois- 
position employée à Trevenj i semble ne rien 
laisser à désirer. 

Le nettoyage des gaz , d'après les expériences 
faites atu forges doTreveny, est une précau- 
tion intfisprrmble; car, les matières entraînées 
nui&ent au soudage du fer et en altèrent toujours 
la qualité. Ces matières sont en quantité teUo* 
ment considémhlr , qnr rîi;upie joiTr on est obligé 
d'enlever les dép4>ts qu'cUett forment dans lo vaie 
plein d'eau oA elles viennent se précipiter; par 
line dîsiwsition particulière , ces dépôts sont 
enlevés sans qu'on soit obligé d'interrompre 
l'écoulement des gaz et sans que les ouvners 
soient «sposéa à les ni|war. 

Enfin les appareils de eombostion «nployés en 

France sont Lien plus avantageux que ceux qui 
ont été imaginés par H. Faber-Dufaur , parce que 
l'air et les gas sont |dos divisés , qu'on peut ré- 

f^lrr plus facilement les quantités rclati\i s dr ces 
gaz , qui sont mis eu contact, et qu'où peut oli- 
tenlr une eombustlon çlus eompi Fête fil ri*em. 
ployant qu'un excès d'air bcmu nup plus petit , 
circonstance qui exerce une grande influence sur 
la température produite. 

4791. La perte de combustible, dans un haut- 
fourneau , varie suivant sa eonstruction , son al« 

lurc cl Iq nature de lamine; dans le même haut- 
ÛMimeau , avec la même mine et le méja£ com- 
bustible , elle varie même dans des limites asses 

étendues ; par exemple , d'après M. Ebelmcn , la 
consommation du fourneau de Clair^ol était do 
f 32 kilog. de charbon par 400 kilos, de fonte 

lors de ses pi-cmièrcs expériences, et de 148 pen- 
(1.11)1 le:; dei'nière<; ; on attribuait l'accroissemcnl 
de dépciii^o ù la diuiiuuUun du vent. 

1703. Mous avons déjà dit que , d'après les ex*» 
périenecs de M« Bbcbocn, lesperleimcoiidni» 
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tibîc dans les fourneaux de Clninal et d'Audin- 
courl (liaient ôgnlesn 0,02 et 0,67 du combustible 
consommé. Ces nombres doivent peu s'éloigner 
firs- ]>( ries produites dans la plupart des autres 
fourneaux marchant ou cbarbon de bois. Mais 
pour les Imuts^foumeaux marchant m coke , les 
perles sont plus considéralil"- . pnrrc que les 
quantités relatives de coke employées sont beau- 
coup plus grandes. Dans les premiers , les quan- 
tités fie charbon varient de 100 à 160^, et, dans 
les derniers , les quanlittés de coke s'élèvent de 
140 à 220k. 

4793. Dans eharjuL- ea.s |r!u ii( uiier, on pourra 
fteilemcnt trouver la quantité do chaleur produite 
par la combustion d'un mètre cube de gaz quand 
on connailra sa composition , et on pourra déter- 
miner le arbone renfermé dons m quantité de 
combustible eorrespondanle , en prenant , pour 
cette quantité , celle du carbone contenue dons 
le gaz , diminuée du poids du carbone fourni par 
la castine. 

1 794. Quant h la température développée par 

la combustion des gaz , on ne peut obtenir .'i eel 
égard qu'une approximation assez vague , car on 
ne connaît pas avec eerlitnde la duileur spécili- 
quedc In vapeur d'eau et l'on ne sait absolument 
rien sur les variations des chaleurs spécifiques des 
m par les aceroissemens de température ; d'ail- 
leurs cette tompérature dépendra nécessairement 
de la quantité d'air qui sera employée , et , par 
eonséqnent , de la disposition des appareils de 
conibnsdnn et des vitesses des eoiirons cl'iiir et de 
gaz. M. Ebcimen , en admettant que la chaleur 
spécifique des gaz soit constante et qu'on n*em- 
ploie que la quantité d'air rigoareosoinent néces- 
saire, a trouvé qne. pnnr 1rs gaz qui se dégagent 
du gueulard des hauts fourneaux de Clerval et 
d*Audittcourt , la température produite par le 
combustible serait très-voisine de li>00"; mais on 
l'augmenterait de beaucoup en ne mettant les gaz 
en coiitaet qu'après qu'Us auraient été fortement 
éf liniifTé.s. Ces ealculs font voir , ainsi que des ex- 
p<>riences sur une grande échelle l'ont démontré, 
que par la combustion de ces gas on peut obtenir 
les plus hautes tempàulunis que réèbroe Flndus- 
trie. 

1795. ISous terminerons ces considérations gé- 
nérales, sur l'emploi des gaz qui se dégagent des 
hnnts-fournennx , par In desoription du four à 
pudler , établi à Treveray. 

Ia figure 1" (pl. 100) représente une éléva- 
tion du four ; la figure 2 , une eoupe verticale 
suivant xx' (fig. 3); la figure 3 , une coupe ho- 
rizontale suivant yy* (fig. 2) ; la figure 4 , une 
coupe verticale suivant zs' ( fig. 2) ; et la fig. 5, 
une eonpc verticale suivant <f' (fif;. 2). A est le 
foyer ; 1 air , fortement échauffé par la chaleur 
des gaz brâlés k la sortie du four, arrive par le 
lobe d diins la caisse de fonte C , d'où il s'écoule 
par pi !i(s tfi\ rnix '\\ù traversent la boîte S , 
4aas luquiUc se rcudcul, pai' le tuyau 6 , les gaz 
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auasi éehauffcs , et d'où ils sortent par hO petits 
tuyaux qui envdoppent les tubes h air. B c^t ie 
four disposé comme à rordiooire. C , un petit 
four placé ù la suite du premier , chauiTé par les 
mêmes flammes et dans lequel on porte la foolc 
au rw^i' avant de Tintroduire dans le four B. 
D , D , !) rei)réscnlont un canal sinueux que par- 
court ensuite i'air brûlé ; ce canal est traversé par 
des tuyaux de fonte qui eondunent Pair an foyer 
et dans les([uels il prend une hntitc trriip('ni!ure. 
Dans les figures , l'air sculemeul est échaudé , 
mais habituellement on ehaufFe ansri Itt gaz i>.ir 
le même moyen. K est la elicminée d'écoulement 
des gaz brûlés. F est une soupape de sûreté en 
forme de clapet , qui sert à prévenir les cllcu 
produite par la détonation d'un mélange d'air et 
de gaz . dans le cas où l'on allumerait le foyer 
sans précaution. G et II sont les deux portes du 
four ; derrières les ouvertures de travail g Hk, 
et latéralement , sont placés de p^'tit^ j< f ^ l' lir . 
qui ont |>uur objet de refouler dans le four k$ 
jets de flamme qui tendent h sortir k cause de 
l'excès de pression Hr; ^n? Avec ce four, on ré- 
duit à l'étal de fer, 5000 kilc^pnmmes de fonte 
dans 34 heures ; le déchet est seulement de 3 1 S 
pour ecnl , au lieu do 6 à iO; et l'on éccmouSÊt 
dans le même temps à peu près 2400 kilogrammes 
de houille , tout en obtenant du fer aussi bon 
que celui qui proviendrait de l'alDaag^ an 
bon de bois. 

1706. EmpiUndes gaz produits directement, 
avec (Ufprens comf* * s? fjf?.«, pour le chau/fmjr dex 
fours à liaule tempcraturc. Nous avons parie 
(G8G) des avantages que préscnsent les foyers î 
gaz sous le mj)port de la direction du ebaulTagc, 
de la facililé avec laquelle on rend les fla m ntfs 
oxydantes ou désoxydantcs , de la grande éoeno' 
mie (pie |nésenferait ce mode de chaufTagc, si les 
gaz étaient produits par des combustibles pulvé- 
ridens ou (rès-chargés de matières étrangères , 
qui n'ont (ju'une (rès-pctile valeur et sont pres- 
que sans usage , et nous avons indiqué l'appareil 
imaginé par MM. Thomas et Laureus pour pro- 
duire ces gnz ((;88). C esi principalenient dan* 
les travaux de la iiu'înlhirgic que rp mw\r de 
chauffage serait imporUml,et par l'unitunuilc des 
effets qui seraient produits, et surtout pareeqoe 
les pnz pourraient être dépouillés dans leur pi-é- 
aralion même , des matières étrangères uuisi- 
Ics, que renferment presque toutes les houilles. 

1797. EiHploi de la vapeur d'eau ù basse prts- 
«ton et à haute température. Lorsque de k va-> 

peur, il la -i d'un générateur, s'écoule par 
un tube placé dans un foyer, elle peut acquérir 
une tr^hante température et un accroissement 
très-faible de tension. Cette vapeur peut alun 
cire employée avec avantage pour chaufîer cer- 
tains corps , et h cause de la grande chaleur &|ié* 
eifiquc de la vapeur d'eau , et parce que dans 
certaines rireonslanrcs , elle n*e\ercr aucune des 
actions chimiques que produirait l'air chaud. 
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même lorsqu'il n >;crvi à In combustion , attendu 
qu'il n'csljainais cnlièrcmcnt tlrpouilié (^oxygène. 

Ce mode de chaulTage a été appliqué , il y a 
plusienn années, par MM. Thontos et Laurens , h 

la rcvivificalion du ch.irlion animal. Les fig. 3 
et 4 (pl. 1 07 ) représentent une coupe du pre- 
mier appareil ({ui a été ein|>loyé pour rendre au 
noir animal ses qualités primitives. La vapear , 
fournie par «n f:;('i)('rr>(enr m hx^o pression , 
arrive par un tube u . giirni ci un l oliinct b , dans 
un serpentin ce, placé dans un fuurncaa BB, 
dont Â est le foyer et C la cheminée. La vapeur 
échauffée passe parle tuyau d garni du robinet 
dans le vaae en fonte envdoppé d'une maçon» 
ncric H. Le vase D est fermé supérieurement pnr 
un couvercle £ » pressé par une vis , et inférieur 
renient par un bouehon eoniqne G , que 1*on peut 
soulever au moyen d'une trinj^lc. A In partie infé- 
rieure du vase se trouve un canal annulaire F , 
dont la surface intérieure est percée d'un grand 
nombre de petits orifices qui donnent accès à la 
vapeur qui a travc?^é les corps renfermés tlnns le 
Vase , et d'où elle se dégage ensuite par le tuyau 
f, muni du robinet jr* Au moyen de ect aj^réil, 
WM. Thomas cl Lanrcns ont carbonisé avee un 
plein succès le buiâ , les os et la houille. 

Depuis , les mêmes ingénieurs ont fait plusieurs 
modiflcations importanlcs & cet appareil. La 
flamme et la fumée en sortant du foyer, passent 
d'abord sous une vuùle sur laquelle se trouve 
étalé le lulx- traversé par la vapeur, pluaicun fois 
replié sur lui-même ; la fumée passe eTMiîio au- 
dessus du tube sous une voûte qui la conduit dans 
vn cameau qui eircule autour du vase qui con- 
tient le noir; et de là , elle s'écoule dans la che- 
minée , en passant sous une plaque de tôle sur 
laquelle on commence k dessécher le noir, avant 
de rintroduii'c dans le vase où il doit recevoir 
rnclion de la vapeur. La vapeur échauffée , à son 
entrée dans le vase de rcvivilicntion , est à la tem- 
pérature de la fusion du plomb ; sa force élasti- 
que est nu plus; d'une atmosphère i , eelle pression 
cstsufiisantc pour vaijjcre la résistance (]u'é|)rou\ e 
kl vapeur h traverser le noir , mais elle est trop 

Setite pour fatiguer les joints. Tous les m! in is 
oivenl être en fonlo , l'expérience ayant lait 
reconnaître que ceux qui sont en cuivre perdent 
tonjmir- Pour les grandes raflincries , on opère 
à la fuis sur 800 litres de noir, et l'opération dure 
5 heures. Le noir tel qu'il sort des filtres , est 
placé d'abord sur les plaques de séchage et en- 
suite dans le vase fermé } ii est employé immédia- 
tement il la sortie de cet appareil ; le déchet qu'il 
éprouTe est presque nul. 

i79^. Moijen lïe produire de.^ fempih'nturnt 
beaucoup pUis étevéen qm celUs quon a obtmues 
jusquUd.uofsqa^m bràle un combustible dans 
un foyer découvert surn\onté iFune eliemiaée , 
J« température du combustible est peu élevée, 
à cause du petit volume d'air qui le tniTcrse 
et du rayonnement des surfaces libres. Quand le 
foyer est fcnné f que la hauteur du coinbuslible 



est suflisantc, ot que l'air est appelé par 
bonne cheminée ou intioduit par tmc machine 
souillante , et que la totalité de l'oxygène est 
transformée en addc carbonique , ou obtientdans 
le foyer le maximum de température qui puisse 
être produit pur le même cuiubustiblc , et l'air 
doit avoir alors la température du combustilile 
lui-même. Fn supposant que la clialeur spé» ifiqne 
de 1 air soit constante , la température produite 
par la eonbnation du charbon de bois s'élèverait 
(347) à peu près à : 

7000 

0,2Î)X8,20X 1,3 ™^'*' 
17i>î). Mais si l'on employait de l'oxygène pur, 
le volume de gaz nécessaire h la combustion se 
trouverait réduit à S-^/iO X 0,21 = 4",72; et , 
enmme la densité de l'acide rnrl>oiiiquc c>l l,î}2 
et que su clialeur spécifique est 0,22 , la tempé- 
rature du foyer serait det 

yooo 

0,22 X i,72 X 1,3 X 1.82 • "^^^^ 

Ainsi la température d'un fo^er, alimenté par 

de l'oxygène pur, est à peu près ipiaii i f ii^ plus 
grande que quand U combustion a lieu avec l'air 
atmosphérique. Ce fait est connu depuis lon||^» 
temps ; mais on n'a jamais elierelié à remplaeer, 
dans la combustion , l'air par l'oxygène , à cause 
du prix élevé de ce dernier gaz. Le procédé le 
plus économique pour obtenir l'oxygène pureon* 
sistc dans la ealcination au roti«Te du peroxyde de 
mangar)èse dans des cylindres de fonte ; ! kilot^. 
de cette matière fournit h peu près 20 !tti t> de 
gaz : ainsi un mètre cube d'ox\gène exigerait 5 
kiiogr. de manganèse , (pii , au prix actuel , coû- 
teraient et il faudrait encore ajouter à cette 
dé[>cnse le prix du combustible coosomoié et ednl 
de la inaiii-dVenvre. 

IHOO. On pourrait obtenir , non de l'oxygèno 
pur, mais de l'air beaucoup plus riche en oxygène 

que l'air atmo>]diérique , par une simple a( ti m 
mécanique. Eu elfct , l'eau dissout ^ de son vo- 
lume d'oxygène et de son volume d'azole , ces 
f,'az étant mesurés sous des pressions <'_;;des à celles 
de ces deux gaz dans l'atmosphère qui pèse sur 
l'eau , quelle que soit d'ailleurs hi forée chistique 
totale de cette atmosphère. Il résulte de là que le 
volume d'air renfermé dans l'eau à la tem})éra- 
ture ordinaire , est égal à 0,04 du volume de 
l'eau . et ([u'il est couqioaé de 0,34 d'oxygène et 
de 0 cri d'ïi/olc. Supposons maintenant qu'on 
comprime (ie l'air dans de l'eau sous une prcs.$ton 
de deux atmosphères , qu*on fiissc passer cette 
ean sons un gazomètre , qu'on rccueillf l'nir (pii 
se dégagera , qu'on le comprime de nouveau dans 
l'eau , et qu'on op^ de la même manière sur le 
gaz qui se dégagera de ee liqtridc après cette nou- 
velle opération, on obtiendra de l'air qui renfer- 
mera suecessivemimt 0,54 , 0,50 et 0,CG d'oxy- 
gène. Mais le travail mécanique consommé serait 
très-considérable à cause de la grande masse d'eau 
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tm laquelle il faoMt «pérop. En ikifliint le calcul 

du prix de revient d'un mètre, cube d'nir h O.'i 
d'oxygène I on trouve qu'il serait au moins é«jui- 
Vil«nt au ptix de 8 kilof^. de honflle ; aimi cette 
nuUliodc n'est pos praticable. Mais si l'on pouvait 
disjposer d'un courant d'eau , sur lequel on éla- 
bmdt uns laigft dodus de lAks diiiilMiM& une 
INMDpeâBpinnte maintittidnU un vide de 1 ft S 



mètne, rdr extrait de l'eau, qui sereiHravellmii 
rnn^tnmmpnt , reviendrait à on prix beaucogn 
moi lis élevé. Celle disposUion fourrait èlrc étu- 
diée dant le cas où il aérait important d'obtenir 
des températures supérieures à SOOO* • le c^n,. 
buslible devrait être un gaz très-riche en Mrbone 
et en hytlrogène, et on disposerait ie fuyer canuqe 
nous rarona indiqué (680). 
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1601. Noti^ nous sommei Meupés plu- 
sieurs fois (lu rcfroidisscnirnf , r\ coinmc il 
s'agissait seulement de déterminer 1 elemluc des 
«nmeet de cfaraffe des àHléna» •ppardb de 
clinuiïagc , cl que des varia Jîons , nu^nic assez con- 
sidcrabtcs , dans retendue de ces surfSaces, n'en 
que de fiirt légères dam les cflcu 
utiles du coniLustiLIc consommé , nous avons pu 
nous contenter d'une approximation assez gros- 
sière. Mais il se présente (1<^ cas qui exigent une 

eus grande précision , cl d'autres dans lesquels 
transmission de !.i rli ili ur s'efTcclue •'i trnvcrs 
des corps non niclalli<nics, dont il n'a pas encore 
ëlé question. Dans ce chapitre , nous nous oeeiH 
perons d'abord de la théorie du refroidissement , 
et ensuite des dispositions qu'il convient d'em- 
ployer pour retarder oo aec^Srer la Ininsiiitssioii 
fks ia chaleur. 



S 1. tMioaia M 

MBS L'An. 



4809. 1.orsqn*un liquide est renfermé dans nn 

Vase de inéUil ou d'une malicre coïicluisniir nml 
la cluilcur , mais d'une très-fnibic é()aisseur , 
quoique Ton puisse admettre qu'à cha<(ue instant 
tous les points de la masse sont h la rnètnc toni- 
pcrature , les lois du refroidissement sont très- 
compliquées ; et elles le deviennent bien davan- 
tage, quand le liquide est enveloppé par un corps 
mauvais cnii<Iucteur d'une certjûne épaisseur , 
ou quand le Iluide intérieur est de l'air, ou quand 
toute la masse qui se refroidit est solide. Nous 
examinerons successivement les difT<'rf*n^ ens qui 
se rencontrent dans l'industrie , en cherchant h 
représenter le refroidlssenient par des formules 
simples et d'une application facile. 

1H03. lît'froUlinsement <Vim lif^uuk renfermé 
ilans un vase métalUque , ou d tine subslaure 
aueieotupte , mai» (ftme jMfife tpaineur. Lorsque 
le vase est ?m'tnl!iquc , sn nature et son (épaisseur 
sont sans inlluence , du moins dans les limites 
d'épaisseurs généralement employées , et 9 en est 
eneoffe d« noue quand h» vase esl formé d'un 



corps mauvais condueleur , dont l'épaisseur est 
trcs-pclile ; parce que Vou peut toujours consi- 
dérer tous les points du liquide et du vase comme 
ayant & chaque instant la même température ; 
mais dans tous les cas , l'étal de la surface exté- 
rieure du vase a une gronde influence sur le rc- 
froidissement. 

180i. Les deux formules citées (30), qui ré- 
sultent de l'hypothèse que la vitesse du refroidis- 
sement est proportionnelle h l'cxecs de la tempé- 
rature du corps sur celle du milieu environnant, 
s'éloignent trop de la réalité, lorsque les diffé- 
rences de température sont très-grandes , pour 
élrc employées dans tous les cas ; elles ne [nni- 
vent servirqu*outant querexcèsde la température 
du vase sur cello do l'air ne dépasse pas 20 ou 
30 degrés, ou que l'on ne cherche pas une grande 
appraxfmation. 

d80ii. D'aju ès Petit et Dulong , la forme des 
vases est sans induence, et en désignant par v la 
vitfs^^e tin îx fpnidissenuMit , c'csl-i\-dirc , rabais- 
sement (le temitéralurc (|u'éprouvcrait le corps 
])endant Funitéde temps, si l'excès dosa tornp!^ 
rature sur celle du milieu environnant restait 
constant et égal ii t , on a : 

t? = m{a' — 1 )-(-n«'». (i) 

La première partie de la valcnr*do v représente 
le rcfruidissement par rayonnement , et la se< 
conde celui qui est dû au contact dti gaz environ- 
naul. Les quantités a et & sont les mêmes pour 
tous les corps et pour tous les gaz dans lesquels 
i!s se rcfroi lissent ; la première est égalc^ 1 ,0077, 
cl la sccoiiilc à i,â53. Le cocflicicut m dépend 
de la nature et de rétendue de la surface du 
corps, ainsi que delà température de rcnccînicj 
le eocnicient h dépend de la nature et de l'élas- 
ticité du gaz enviroonant et de l'élendae do la 
surfoco du corps. 

Celte formule rciin' rntc avec une grande 
exactitude les lois du rcfi-uidissement des cor]>s , 
sur lesquels on a opéré , et pour les dieonstaoces 
variéea dana lesquelles Us ont été placés. 

S9 
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I8ÛG. Mais maigre l'autorilé des noms de Petit 
et Dulong , n «si impossible d'admettre que les 

lois du refroidissement de tous li s i i ]k , lînns 
toutes les circonstances , soient exactement les 
mêmes, où du moins qu'elles ne dépendent que des 
f'Irmcns que renferme la formule. Car, d'abord, la 
forme du corps doit avoir une certaine influence, 
parce que la vitesse de l'air et la durf'e de son 
contact «Nce l;i surface du corps, Viirinil ik'tcs- 
sairement avec ta forme de celle surfiiee. La posi- 
tion du corps peut même en avoir une Iros-grandc; 
par exemple, un même thermomètre , h Irès^Iong 
réservoir pîai-f' dons les mêmes circonstances, 
ne se rciroidil pas avec la même vitesse quand il 
est horizontal et quand il est Tcrtical. En second 
lieit, le pouvoir ali.sorliaiil d'un même corps va- 
riant avec la nature des rayons de chaleur de 
même Intensité qu'il reçoit, la nature des parois 
de l'cnccinlc dans laquelle les corps se refroidis- 
sent, doit avoir une înnuenee nnlabîe sur la vi- 
tesse du rcfroidisscmeiil. D'après M. Melloni , 
quand les rayons de même intensité arrivent snr 
deux- mirrarrc , l'une couverte de noir de fiinuV , 



l'autre de cJulMuate de plomb, le rapport des 
quantités de chaleur absorbées est saeeessiveawDt 
de 0,80; 0,?î'». et 0,4^3, quand les rayons éma- 
nant d'une lampe, arrivent librement ou après 
aroir traversé une lame de verre incolore on «ne 
plaque d'alun. 

Ainsi , on ne peut pas admettre que les lois du 
refidoidîsscmenl de Pelil el Du long soient rigoa- 

rensemcnt nppliealdesà louslescorps el dans tontes 
les circoiiitliURes ; il est (-e|)cndaut prubublc que 
dons les cas même les plus exceptionnels, les vi- 
tesses ré( lies diffèrent peu de edles qui léMilteol 
de la formule. 

1807. Mais comme la formtile f I ) est trop com- 
pliquée pour les usages de Tindustrie, nous fha- 
eheronsa la remplacer par unephis simple, d'oae 

application plus rcuumodc dans la pratique ; et 
pour cela , nous rapporterons d'abord un tableau 
qui renferme les vitesses du nrfiroldissenieatd^ui 
même thermomètre , quand la boule est : 

"rntf'f f*f con vn'lc ^Ir noir de fiîiiu'f. 



EXCÈS DE TEMPÉRATURE. 


THBRMOM éTRB VITREUX. 


niBRMOIfÊTRE AAGBNTÉ 


TIIERMOMKTRE 

«ECOrVERT DB PKHm I K H «£l. , 


a 

« _• 

1^ 

u 

ei 


il 

.2 § 

à " 


Rcfroidisscincnt 1 
dû au contact de l'air. 


a 
g 

V 


i P 

t S 


Refroidissement ^ 
dû au contact de Talr. 


«A 

a 

u 

r 


S a 

1 

s 1 

f C! 

•o 


h 

- â 

B 

« c 

e 3 

1 § 

l J , 


3C0 


24^42 


16!32 


8!l0 


10^)0 


2*86 


8°10 


o 

35 02 


23*92 


8^10 


240 


21,12 


13,71 


7,41 


9,82 


2,41 


7,41 


27^48 


20,07 


4.41 


990 


^7,92 


11,51 


«,6I 


8,59 


1,98 


6,61 


23,10 


16,49 


6,61 


200 


iri.30 




Î5,92 


7, «7 


1,6.*) 


5,92 


19,66 


11,71 


5,92 


m 


13,04 


7,8a 


5.19 


6,57 


1,38 


5,19 


16.28 


11,09 


5.19 


im 


10,70 


G,20 


4,î)0 


B,59 


1,09 


4,50 


13,57 


9,07 


4,:.o 


I'.0 


8,73 


5,02 


3,73 


4.f)l 


0,88 


3,73 


11,06 


7,33 


3,75 


1 -20 




3.71 


3,11 


3,80 


0,69 


5,11 


8.8:j 




3.1 1 


100 




3.03 


2,03 




0,53 






^^\ 


2. .M 


80 






1,1)3 




()."!> 


1.!I3 


!).I7 


5.24 


1.!») 1 


GO 




1.1*3 


1,33 


{\m 


0,27 


1,33 


3,67 


2,24 


1,3Î 


40 


l,7i 


0,!)?) 


0,79 


0,90 


0,17 


0,79 


2,20 


1,41 


0,79 1 


20 


0,77 


0,43 


0,94 


0,49 


0,08 


0,34 


1,00 


0,66 


0,54 


10 


0»37 


0,99 


0,11» 


0,19 


0,04 


0,1» 


0,48 


0,53 


0,15 1 



1808. On voit, d'après ee tableau , combien 

In loi de Newton est inexacte; car, par exemple, 
d après celle loi , la vitesse du refroidissement du 
Terre pour un excès de temp^ture de 10 degrés 
étant 0,37, pour St^O degrés die devrait ('Ire 
de 0,37 X SG = 9,62 , taudis que rexpéricncc 
donne 94,49. 

1809. La vitesse du refroidissement dû au eon- 
iMt <fo r«r 4t«al jnd^ciidanlc de la nature du 



eor])9, et celle qui provient du rayonnement étant 

proportionnelle au pouvoir ëmissif, il seraît fnrf'c 
de former des tableaux analogues au prccTUi lU. 
pour tous les corps dont on eonnaltreit le |>ou- 
voir t'niissif comparé à crlut ilti ^ erre , tir i'nrgeiit 
OU du noir de fumée. Kl eu dcicrmtnant pour 
chacun de ces corps , la quantité de chaleur éniae 
peudiuil un ccrlain temps et pour une cer- 
taine différence de leni[iériih!re . on en détlui- 

rait facikmcut ceUe (^u'ilii umciU-mcul pour tiHitc 
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iQlM dîlfilveiwe, attenda que 1m quantités de 
chaleur «'mises sont proporuonoélltt tm Ylteastt 

du refroidissement. 

4810. Mais on peut d<!duirc du tabicau pré- 
eddent des forantilea tr&R-aimpIcs , cjui présentent 
MM) ippiiNiInMtMMi bt«n Mimaante pour la pra- 
tique. 

La vitesse du refroidissemeut croissant plus 
rapidement que les exeia de température , on 
fâii la représenter par la formule 

v^At (l+fnl). (2) 

dans laqueHe m est un eoeflllcient constant, qu'on 
déterminera en fcsant satisfaire l'équation aux 
lésuluis obleniH pour l^iO», et pour t^saO". 

On trouve ainsi t 

Pour le verre «i— A<{l4-0,00f)îi/) 

Pour l'argent t>=Af(l- -0,00511). (4 

Pour le noir de fumée. . t)=A/(l-|-0,00<î6<). (5 

Dana lea points intermédiaires ces formules 
donnent des résultats peu différens de ceux qui 
sont eon'signes dnn-<- U: tableau j)r(k-étlcnl. 

Pour des tcinpératures comprises entre 0 et 
90* , les feeleurs de At seraienl : pour le verre , 
<4^0.0039(; pour l'argent, i-f0,0lll; et pour 
le noir de fumée , l-|-0,0043f. 

Les pouvoirs rayonnaos des métaux polis étant 
très-peu dîfMrcns, et ceux des métaux qui sont 
ternes ou couverts de divers enduits non brillons 
diflcrant aussi très-peu les uns des autres et de 
celui du noir de fuiuéu , k seconde formule sera 
applicable & tous les métaux polis, et la d 
& tii)u$ les métaux ternes ou couverts de différens 
enduits. 

48i 1 . Leavaleursdc A peuvent être déterminées 
de manière que v représente les quantités d'unités 
de chaleur pcrdtirs par heure et par mètre rarrr. 
Pour cela il sullil d observer le temps du rcirot- 
diaienneot d'mi vase de différente nature plein 
fîV;ni. Je rapporterai seulement le^^ eypt'rtfnrrg 
lattcii sur un vase do fcr-blane. La durée du ro 
froidisaenientde 81" à 39" a été de 19'. 45", et, 
par conséquent , de 9'. 52" = 9',R7 {>our i». Le 

Soids du vase était de 0^,51 6 , y compris le poids 
0 Peau équivalent I eehii de fsenvdoppe raultî- 
I>li«' i>nr la chaleur spécifique du fer; la surface du 
vase était de 0™,03ë , et In température exté- 
rieure de 14^ D'après cela, la quantité de cha- 
leur qui lertit transmise par mètre carré , par 
Iwure , et pour une diiférenec de température 
de léserait égale à 0,5i6X60:(9,87.16.0,038) 
I» ».1C ; et la valeur de A sera égale k tt.ie : 
(|-j-0,0HXl6)=4,3ë. 

l^î^L On obtiendrait un résultat plus ex«et 

en tnipioyanl la formule 

(log T— log T')2.30aa.3600.p 
t.S ' 



dans laquelle T cl T sont les excès des tempéra- 
tur«i OMorvécs i«r celle de Pair ; (, le tcmpsi en 



secondes, du refroidissement ; p, le poids du vase, 
et S , sa surface. Mais quand les tem|)éralurcs 
()b.ser\'ées sont très-rapprocbécs, qu'eHcs ne difîè • 
reut que de deux ou trois degrés , la preiuicrc 
méthode , qui est plus simple, conduit à très-peu 
près aux mêmes résultats. 

181". Des expérienees faites nvpr un vase de 
tôle plein d'eau , dont le refroidissement a été 
observé lorsqu'il était recouvert de diflérantea 
envpinjipcs minces, ont donné les résultats sui- 
vons pourhi quantité de dialcur qui serait trans- 
mise par heure, par mètre carré, et pour une 
différence 1". Les expériences ont eu lieu lors- 

âue la dilicrcncc des températures du liquide et 
e l'air était de I6«. 

UniléideclMlsur. 

Tdie mince 8,10 

Papier l>la»c lin ......... . 8,70 

Papier couvert d'une eoudie de mi* 

nium 9,09 

Papier noirci avec de l'encre .... 8.70 
Noirdefuméedéposé par une flamme. 8,93 
Toile de coton t 9,» 

On voit, d'nprrs ces résultats, que, pour toutes 
les matières dont la tùlc a été recouverte . la 
transmission est très-voisine de 9 ; alors pour 
tous ces eorpe la valeur de A est de 8,48. 

1814. Pour la tôle , la transmission est plus 
petite et la valeur de A est seulement de 7,72. 
Deux expériences faites sur un vase de fonte ont 
donné pour ce dernier métal, A=7.70, et A'ee 
7,65. Ainsi on peut pr-f-nrhc A = 7,70 pour la 
t4^Io et la fonte renfcnuaut de l'eau. Ce nombre 
s'accorde très-bieo avee les résultats obtenus dans 
le chauffage par la vapeur ; cnr xi snit que , ])(iur 
une différence de 85", chaque mètre carré de sur- 
face de fonte condense ik,BO de vapeur, ou émet 
J .80 X 'J-in = 090 unités de chaleur ; or, la for- 
mule (.'>) donne 7,70 X Si» (I -f 0,00(i6X85)= 
lOîl ; la différence est aussi petite qu'on pouvait 
Tespércr, h cause de l'air que renferment tou- 
jours les tuyaux et qui ralentit la condensation 
de la vapeur. 

Pour le verre , les matières vitreuses et les 

corps couverts de \ ernis , j'ai trouvé que A était 

à peu près égal h 0,40. 

18l!i. Quoique les corps n'aient été rangés 
qu'en trois calories , il est évident qu'il y en a 
un grand nombre pour lesquels la valeur de A 
serait comprise entre celles que nous venons «le 
donner. Par exemple , si un métal très-brillant 
^oxydait progrewivemcnt , la valeur de A cor- 
respondante , qui était d'abord égale à 4,38 , 
passerait d'une manière continue h 7,70 , et 
même ee ooefiicient pourrait atteindre la valeur 
qui correspond au noir de fumée. D'ailleurs , les 
irrégularités de la surface pourraient réellement 
augmenter indéfiniment la transmission si on ne 
comptait pas la surface des aspérités, et c'est ce 
qui arrive quand les aspérités ne dépassent pa« 
uoeccriaiocltrailc* 
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1810. Influom des enveloiipes multiples. Lors- 
qu'un vnsc rempli d'eau est environné de plu- 
çicprs <Mivt'loj>|)('s fcrni('cs de loiitos parts , dont 
l'nip ne peut pas se renouveler , la vitesse du rc- 
Croidisscmcnl diminue avec le nombre des cnvc- 
Iqipcs Miivint une loi qu'il est imporUint de con- 
nailrc. 

Considérons un vase métallique plein d'eau , 
environne d'une enveloppe de même nature , fer- 
mée de toute port de nttiière que l'air qu'elle 
ronticnt ne ptiissc |>as se renouveler et assez 
éloignée du vase pour que l'air s'y nïcuvc facile- 
ment. Désignons par S et S* les surfaces du vase 
et de l'enveloppe , r\ pnr ( et l' los m c> de leur 
tempérulurc sur colle de l'air environnant, tes 
quantités de chaleur perdues por le vase et l'en- 
veloppe seront égales; ti comme, d'aprrs li loi 
de Newton, elles sont représentées par KS ( t~ V) 
et por KS'(' » K élant la quantité de dialeur per- 
due par l'unité de surface pendant l'unitc de 
temps et pour une différence de température 
de 1' , on aura: 

S(l-»')-SVi M «--«gtpi. (7) 

Alors In vitesse V du refroidissement du vosc, 
qui était représeit!r<> p ir KSI, lorsqu'il était nu , 
deviendra avec rcuv elo]>pc 

18t7. Si le vase était recouvert de deux enve- 
loppes, en désignant pnr S,S',S" In snrfiico du vase 
et celles des deux enveloppes ; jïar t, I', t" les excès 
de leurs températures sur celle de l'air extérieur; 
les quantités de chaleur transmises du vase h la 
première enveloppe , de ccllc-ei h la suivante, et 
de celte dernière a l'air extérieur , seraient KS 
(f-l*); KS' (l-r), et KS*'(<% et Fou aurait: 

S 



S'il*—!"): 



SS^ 



d'où l'on tire : 



SS"-|-SS'-|-S'S" 



cl le rerroidissomcnt du rase, qui, à l'air libre , 
serait KSt , deviendra : 



S' S" 



>SS"-f SS'-fS'S" (9) 

4816. Si le vnsc était recouvert de trois enve- 
loppes , oa trouverait de mémo que son refroidis- 
«onent aeiait représenté par : 

y=KS<Xgg,g„_l_gg,^„^_g,g„g,rt^gg,g,„* (^0) 

iSi 0. Pour un nombre n d'enveloppes , la vi- 
tesse du refroidissement serait égnir ?i la vi!( ssc 
du refroidi:>seracQl à l'air libre /multiplié par le 
prodirit des surfaces de toutes les enveloppes et 

divisé pnr la somme des produits dUrà-cns n -- 

i à n — 1 des surfaces du vase et des enveloppes. | 



i820. J'ai fait quelques expériences poer vé- 
rifier rexaetitude de ces formules , et j'ai obtenu 
des résultats qui s'accordent assez bienaveele 
calcul. J'ai d'abord employé un vase de fe^bkne 
cylindrique et terminé par deux cônes; les eW 
loppes avaient la même forme et li m (listai 
était h peu près de 0™,005. Les surfaces du vase 
et dc^ enveloppes étaient dans le rapport des oou- 
bres S60, 3S0, iSO, 480 et 560. Dans les ntes 
circonstances , les vitesses du rcfroîdisscmcnl du 
vase nu et recouvert successivement de 1 , 3 , 3 
et 4 envdoppes, ont été: 

i$ 0,«0; 0,45; 0«S6; 0,SO. 

En o|)érant avec le même vase rceoimrl d'un 
vernis noir , d'abord nu et ensuite rofmivfrf de 
1, ^, 3 et 4 enveloppes en t6ie , de mcinc fonoe 
et de mêmes surfiioea quê tes vases de li»4iiMc 
des expénVnccs précédentes, ks TiteSHS da» 
froidisscmcnt uni rté: 

4; 0,89; 0,44; 0,54, et 0,51. 

Ttadts que letTÎtesses t^ui résulteraieat do 
formules sont ; 

1 ; 0,57 $ 0,41 ; 0,SS , d 0,S8. 

1831. Si les surfaces des enveloppes diS^ 
raient peu les unes des autres, en les ref;irdaat 
comme égales , la diirérenc& des teropératurade 
deux enveloppée eonséentiret acndt 
et ron aurait; 



|»«=t:(n-f1);d'oûV=*KSlX 



et pour 1 , â, 3 < t i mvoloppcs, les vilcsscsw* 

lalivcs du refroiilivM iiicnt seraient i, ' , 

18â2. Quand les enveloppes ont des pouvoirs 
rayonnans trAs-diflérens , («s ealeols devioMÉl 

compliqués. Je rapporterai seulement une c\pt'^ 
rtenec faite sur le vase recouvert d'un vernis 
noir , et les enveloppes ea fer-blanc , dont j'ai 
déjà parlé ; les vitesses du refroidissement du 
même vase nu , et eavironii^ del^â,5ct4» 
veloppcs, ont été : 

\ ; 0,S8; 0,35 ; 0,30 ; 0,2S. 

iSiZ. Voici les résultats obtenus avec àtsat- 
vdoppes de verre, fin vase de fer-bhune wytâëk 

e\po«(' h l'riir sans enveloppe , et rnsuilesoiisuiif 
docbc de verre , les vilôses du rcfroidissemesl, 
dans les mêmes circonstances , ont été Ams le I 
rapport des nombres 1 et 0,78. La surface (lu 1 
vase était de 0"*,02G . cl celle de la dock de 
0™,032. Pour le même vase recouvert de vctais 
noir et la même cloclie, le rapport des vilcsscj 
du refroidissement a été celui dr t ;\ (» %fl. !/• 
rcsullaU ont été sensiblement les mêmes pour b 
docAes de verre ayant 0",0446 et 0«*,06H . Vmt 
une autre elocbe de 0™,I3îiO , le rapport prwt- 
dent a été celui de 1 à 0,G1. Ainsi, on pcutad- 
metlre que quand les corps ont an grand pomstf 
rayonnant , la vitesse du refroidissement est Ji- 
uinuée presque de moitié jtar une enveloppe de 
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verre , dont la surface n'excède pos le triple de la 
mipAee du oorpi. 

1824. Le même vase de fer>blaac recouvert 
drim Ternis noir « éUint environné succcssivenieat 
(le 1 , 2 , ^ cl 4 cloL'Iics de verre séparées par un 
intervalle de 0"',005 , les vitesses de rctroidisse- 
neni, dnis les raéiiMS dreoosttnoes, ont ëtë: 4 ; 
0,50; 0,41 ; 0,34, et 0,30. Eu pla<;;inl autour 
du vase les deux dernières cloches , la vitesse re- 
lative du refroidiasement a été de 0,42. 

Chacune des cloches de verre employées dans 
ces expériences , était percée , au sommet, d'un 
orifice a travers lequel pssail la Ih^c du fîicr- 
moinètre du vase plein d'eau , et reposait sur une 
table de bois recouTerte d'une Itme de ouate ; on 
avait pris les précautions nécessaires pour éviter 
le passage de Tuir par les orilices des cloches. 

(825. Si les enveloppes étaient assez rappro- 
chées pour que l'air ne pût pas circuler dans les 
inlervaDes qîui hs séparent , ou si Ton tvaf t fiiit 
le vide entre toutes les enveloppes, la vitt sve du 
refroidissenient serait beaucoup plus ))cliic que 
dans le cas que nous avons eianiioé , inrce que 
la transmission de la chaleur n'aurait lieu que par 
rayonnement. Dans le cas dont il s'agit , en dési- 
gnant par H la vitesse du rcfroidisscuicul duc au 
rayonnement , la vtiflsw toUde étant toujours re- 
présentée par pour une seule enveloppe , on 
aurait : 

SRt 



Pour deux envdoppes , on aurait : 

SS'ltl 



Paur trois enveloppes , on aurait : 
SS'S"S"'Km 



KS"' (SS"-f S'S"4- SS' ) 4- IISS-S" 



El pour un nombre quiconque n d'enve- 
loppes , en désignant par S(«) la dernière envc- 
lopi>e , par i la somme des produits de toutes les 
surfaces S, S', S" ... S(»-*), » — i à « — 1 , 

on auruit: 



SS'S"...S(>»)XKm 
KS(")2-f RXSS'S"S(«-«) 



Mais si les enveloppes sont Irès-i'approchées , 
diacnne d'elles dîBérera peu de eelie qui précède 

et de celle qni suit; et si elles sont très-nom- 
breuses , ks termes dout s ^ compose ne dilfé- 



reront pas sensiblement les uns des autres; alors 
on aura: 

x«iigiSoS<*>...S(«-i$ 

et SS«" ... —ffS^SW ... S(«) } 

et la formule prcccdcnte se réduira h : 

„ S1£R< , . 1, sut 

; et & (16) 



Car nK est alors très-grand par rapport ù 11. 
Ainsi, dans ce cas , h vitesse du refroidissement 
est en raison inverse du nombre des envcIoi>pes. 

Cette formule est la mâme que celle k ln(iuenc 
on au tait été conduit si Ton <t\<ut supposé tuulcs 
les surfaces égales. On aurait pu prévoir d'avance 
(ju'il devnit rn rfrc nin^i , car la transmission dc 
la chaleur d une envctuppe k la suivuulc claut la 
même pour toutes, les excès de température doi- 
vent être en raison inverse de rî-tcndue des enve- 
loppes, et le décroissement progressif de la dilTé- 
renée des températures des enveloppes compense 
l'accroissement de leurs surfaces. 

Si les enveloppes étaient tn's-mpjîroehécs cl en 
métal poli « pour des températures peu élevées , 
on aurait sensRdement RcasOfSE , et jiour 1 , S« 
3 , 4 et 5 enveloppes, ks vitesses dn relh»idissc- 
ment seraient: 

i;0,54î 0,37; 0,28; 0,23. 

1826. In^ucnce des enveloppes ouvertes d la- 
parlie supérieure etâla partie mférieure. Les en- 
veloppes dont il est qoestlon ralentissent le re- 
froidissement dû au rayonnement, mais elles ac- 
célèrent celui qui provient du contact dc l'air , en 
augmentant la vitesse de sa eireulation. Pour re- 
connaître l'influence dc ces enveloppes sur le re- 
froidissement total, j'ai observe, dans les mêmes 
circonstances , le rmoidissement d'un vase noîrd 
quand il était nu et successivement environné de 
1 , 2, 3 et 4 cylindres de tôle ouverts par les deux 
bouts , ayant des diamètres croissans dc 0™,01. 
Ces cylindres étaient suspendus de manière fiue 
l'air pût facilement y pénétrer. Pour un même 
abaissement du thermomètre du vase et la même 
i< mpéralureextérieure, ila fallu 13' ,3"; 19' ,57"; 
16' ,46" ; iîi' ,44" ; et i;)' ,40". Avec un cylin- 
dre de fer-blanc , dont le diamèlic excédait celui 
du vase de 0*,03 , la dorée du leltoidiiBeinent a 
été de 17» ,44". 

Il résulte de là que pour des corps ayant un 
grand pouvoir émissif , des enveloppes cyliudri- 
quee de même hauteur , ouvertes par les deux 
IiDiif q, mlcntissenl !n rrfroidissement. 3Iais il n'en 
serait plus ainsi si la v itcssc de l'air , dans les es- 
paces annulaires formés par le corps et les enve» 
loppes, était augmentée parle prolongcnif^nt dt^s 
enveloppes ou par toute autre cause; la vitesse du 
refruidisscmcQt pourrait noo-«eulement dépasser 
celle du corps nu , mais elle pourrait augmenter 
indéaninepl avee la vitesso dc cireuWUou do 
1 l'air. 
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î&ff. IVanêinisnlon <le h chaleur à travers 
letwrps wdiiytiis condiidcids. En désiglUUll par 
C la quantité «runilés de clialcur qui traverserait 
dans une heure une plaque lioniogène, ayant 1 
mètre carré do surface , dont Fépaisaeur serait 
6^a\c ;i I mclre cl dont 1rs deux faces seraient 
mainlcuucâ à des Icmpcratin conslanlcs qui dif- 
féreraient de !• ; par V , la quintilé de chaleur 
qui traverserait une plaque , ayant une surfiicc 
égale à S , une épaisseur e , et dont les faces se- 
raient mainlenaes à des températures constantes 
I et on sait qu*on a (699) i 

L*exaclitude de celte rdatiOB « été constatée par 

rexpéricncc (702). 

1828. Si l'une dos faces de la plaque , étant 
maintenue à une Icnqtcralurc constante , l'autre 
était ex{MMée k Tair, la température de cette face 
sei"iil inonnnno ; mais on pourrait (lélcrmiruT la 
quantité de chaleur transmise de la uiauièi'c sui- 
vante. Représentons par K la ouantité de ehaleur 
que perdrait parlieurc, par mètre carré, cl pour 
une dilTércnce de température de 1° « la surface 
exposée I fafr ; si Texcés de la température de 
cette surfare sur odio de Tair est pou oonsidéra- 
ble , sa perte pour Texcès sera HLSf , et on 
aura : 



iLsr> 



es 



d*Ott 



CKSI 



CI 



Ks+G 



(18) 



(19) 



1829. Celle dernière formule est relative un 
corps compris entre deux surfaces planes égales 
et parallèles, en supposant qu'il n'y ait pas de cha- 
lenr transmise latéralement. Mais clic est égale- 
ment njtplicaMe h un eorps homogène renfermé 
entre deux surfaces cylimlriques , concentriques, 
et en {général h une enveloppe ayant partout la 
même é[)aisscur. En effet , rnn«;idérons un corps 
terminé par deux surfaces planes égales et paral> 
lèle^, latâralomejit par des plans perpendiculaires 
aux premiers , et supposons que la trnnsnussîon 
de la chaleur n'ait lieu que par les deux premières 
firaes. Sif on conçoit le eorps divisé en une Infinité 

de tranelies parallèles h ces faCes . comme les 
quantités de chaleur qui traversent chaque tran- 
che & chaque instant sont égales entre elles , il 
s*ensuit cpic l;i diflercnce des températures des 
surfaces de chncpic tranche sera constante et qtie 
la température décroîtra uniformément dans l'é- 
paisseur de la plaque. Supiiosons maintenant que 
le corps ait la forme d'im eylimlre creux et que 
son éiMiisseur soil divisée en tranches annulaires 
d*égaie épaisseur par des surfines cylindriques , 
ennecntriqiios ; la même quantité de chaleur de- 
vant encore traverser au même instant toutes les 
tnmdies , la diffiàrence des températures des 



fliMs des traiMli» àem déerolire 4eriiiiérieurl 

rcxtérieur, et, pour deux tranches quelconques, 
ces dilTcn'nccs seront en raison inverse de leurs 
surfaces intérieures. Par conséquent, en dai- 
gnant par S et S' la surface intérieure et la surface 
extérieure du vase , et jiar f la température cxté- 
téricure d'une plaque plane de même nature et de 
même épaisseur que le vase ayant Une surftee 
égale h S et dont l'aufrc surfare est maintenue à 
la même température que la surface intérieure da 
vase , la température de la surAiee extérieure du 
vase sera CSlS', et, la perte de chaleur étant 
proportionnelle à la surface , sera ('S , c'cst^-dirs 
la même que celle d'une plaque plane de mène 
épaisseur ayant une surface égale a celle du cylin- 
dre qui forme l'intérieur du vase. Ce résultat peut 
d'ailleurs se déduire de l'cqualion à laqucUo nous 
avons été conduits ( 1839) pour le osa d*ttn grand 
nomhrc d'enveloppes concentriques, très-mppro- 
chées et entre lesquelles la l4^nsmi6sion de la cha- 
leur n'a lieu que par rayonnement, car oe eii elt 
le même que oelui qui mm eeeupe maitileniBt. 



1830. Le principe que nous vemos d'établir 

conduit k une méthode très-simple pour détermi- 
ner les constantes k et C de la formule (lUj. 11 
suffit , pour cela , d'observer le refroidiaieiiiettt da 
l'eau renfermée dans deux vases de même nature 
cl d'inégale épaisseur, ha désignautpar I la durée 
durefroidissement, en seoondes, de TexcAs de ts» 
péralure T à Tcxcès de température V du l i q u rf a 
sur l'air ; par p le poids de l'eau que contient le 
\asc , et par S la surface ialérieurc du vase, la 
quantité Â de chaleur qui passerait par heure , 
par mèlrc carrtî cl pour une différence de lempé- 
ralure de 1° du liquide et de l'air , sera donnée 
imr k formule s 

Si les températures T et T différaient beau- 

coup , il faudrait cnqtloycr la fornude de l'nrtirîe 
1811. £n désignant par A' la transmission du se- 



vase dans les mêmes eiroonstaoocs , on 



oond 
aurai 

^■'Ke-fC* 
d*oÀ ron tire i 



(21) 



CR 



C= 



-e') 



AAV'e— rM 



(22) 



(24) 



1851. Il est important de ranarqUer fde , 

pendant le refroidissement des vnscs, leur surfaee 
extérieure transmet la chaleur qui sort de l'ciiu et 
celle qui provient du relhridigsement du vase. Hais 
cette dernière circonstance est sans inniienee, car 
H chaque instant on pcul considérer la dilTérence 
de température de deux élémens eonsécotift da 
vase comme composée de deux parties . l'une qui 
produit k transmission de la chaleur qui provient 
del'eott , l'autre qui «oodiiit kebalaur qui pro- 
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VÎeol âa l«AddiM«iiiMii des ëlcmens qui précè- 
dent, et, par conséquent , le rcrroidisscmcnl de 
l'eau est le même que si le vaseooascrvait la mémo 
IcnpëMlure. 

4852. Si la constante K , relative à la surface 
d'un vase , était connue , une seule observation 

du rrfrnidl.wmcnl du vn^c stiflirnit j>nur déter- 
miner C , dont la valeur serait duuuce par la for- 
mule t 

C=£^. (î!t) 

Cctu- fîf rniêrc formule contliiif 'i un mode d'ex- 
périence beaucoup plus commode que le premier, 
parce qti*!! n'exige qu'un seul vase. 11 consiste à 
observer le refroidissement d'un vase , d*abord 
lorsque sa surface est nue , et ensuite lorsqu'elle 
est recouverte d'une enveloppe mince , par excfn- 
|>le « de papier ou d'une feuille d'étain , pour la- 
quelle on connaît la valeur de K ; la sctomlr rx- 
périence donne immédiatement L valeur de C , 
et, de la premiëfe , On déduit ensuite la valeur 
de K , qui convient à ia surface du vase. 

4833. J'ai fait un grand nombre d'expérirnrcs 
pour vérifier l'exacUludc de ce;* i'onuules, eu ub- 
eervant les quantités de eliaîenr A , A' et A", 
transmises -i tri vers trois v;i.r< îr m^me nalur( 
et de difFércnles épaisseurs ; la transmission de 
rufli des vases , dédtiite des valeurs de K et de C , 
obtenues au moyen des expériences fniUs sur les 
deux autres , s'est toujours trouvée d'accord avec 
le transmission obscnée , à moins de 3 ou 4 cen- 
iièroeé de la voleur totale. i*ai fliit aussi des ex- 
périences sur un mcuu' vase couvert 8ucfr<i';fve- 
luent de difTérenlcs enveloppe» minces pour les- 
quelles je eonnaissais la vnlenr de K , et toujours 
J*ai obtenu seosiblemeot le mêmes valeurs pour C. 

183i. Mais ces expériences exigent de nom- 
lureuscs précautions , sans lesquelles ou u'oblien- 
«irait que des résultats lrès*in«ue(8. 

Les vases doivent être remplis d'eau h une tem- 
pémture beaucoup plus étev(^ que celle à Inqucllc 
on observe le rrfroidisseineni , afin (jue , lors des 
observations, tous les points du vase aient la tem> 
pérnfnre qui îfiir rntivient. Lorstjue les vases ont 
une grande épaisseur , ii faut même les remplir 
plusieurs fois d'eau bouillante et n'observer lere* 
froidissement que longtemps après. 

Le thermomètre qui plonge dans le vase doit 
avoir un réservoir d'une hauteur égale à celle de 
l'eau dans le vase ; cor , malgré les mouvemens 
qui se produisent dans 1» mns^r liquide fondant 
le refroidissement, toujours les couches supérieu» 
tes sont I une température plus âevëe que les 
autres î r refroidissement doit être Itès^lcnt , et, 
par conséquent , le volume d'eau oonsidéroble ; 
dans toutes mes expérienees , il n'a jamais éu> 
moindre de ôOO frrammes , et il a souvent dé- 
passé 1 kilogramme. Il faut ^ni^vi que les degrr^ 
du thermomètre soient assez cicuduà puui' qu'on 
puiiH CBtîmar ^ de degré. 



On doit observer le relMUsMinenl pour des 

excès de tempcralure sensiblement égaux , afin 
Qu'on puisse regarder les valeui-s de K dans hs 
deux expériences comme égales. Eidin , il faut 
abriter, par un écran, le vase et le ibermumètre 
plongé dans l'air , nQn d'éviter i'ioflueooe dtt TO^ 
sinage de l'observateur. 

1831). Malgré ces précautions , ce mode d'cxp^ 
ricnce présente encore plusteurs causes d'erreur. 
Il est difficile de bien apprécier la température de 
l'air qui environne rapoareii de refroidissement , 
et la vitesse du refroidissement est modifiée par 
les eounuis d'air et la présence de l'observateur , 
de sorte que deux exi)ériences faites flrm'; des eir- 
couitanccs en apparence identiques donnent des 
résultats qui diffèrent souvent de près de 0,1. En 
outre, la valeur de la constante K change un peu 
avec l'exi es de la température de la surface exté- 
rieure sur cdie de Tair , et cette diflérence varie 
néecssaircmcnt avee les épaisseurs des vases , 
même quand la différence de température de 
l'eau et de l'air est constante. 

On évite les premières causes d'erreur en pla- 
çant le corps, qui se refroidit sous une cloche k 
double enveloppe , dont l'intervalle est rempli 
d'eau I la température ordinaire et qui est percée 
■m sommet d'une ouverture h travers laiptelhï 
passe la tige du thermomètre. La surface inté- 
rieure de la eloebe doit être couverte de papier 
dont le pouvoir émissif diffère peu de celui des 
enduits aont sont revêtus les murs des apparte- 
niens. L'appareil doit être disposé de manière que 
l'air intérieur ne se renouvelle {Mis et que l'on 
puisse agiter de temps en temps l'eau que contient 
l'enveloppe , dont un thermomètre très-sensible 
donne à chaque instant la lempémture. 

Quant ù la dernière cause d'erreur , la variation 
de la valeur K . on ne peut pas r('\ iter , mais on 
peut la calculer cl toniger Icii lésullats obtenus. 
Cependant , comme en général la variation demi 
il s'agit est très-faible , on peut la négliger. 

lëSC. Les valeurs des constantes K et C étant 
nécessaires dans un grand nombre de circouslan- 
ces, je les ai déterminées pour les eorps dont on 

se sert habituellement. 

1837. Pour la pierre à bâtir , j'ai employé des 
vases tournés , parfaitement cylindriques , dont 
les épaisseurs dtaient de 0 \0n) ; 0-038S; O»,058; 
la hauteur h peu près de 0**,!20, et le dinmctre in- 
térieur de i)^,iO. Ils avaient été iieinis à l'huiloi 
l'intérieur et fermés avec du lië^ ; ils répondait 
sttr fît s !;nues épaisses de liège et étaient rouverts 
par des plaque^ii de ii^e et dé ouate qui inlerc^ 
trunsmiiaioi 



talent toute I 

Pour le bois , j'ai employé des vases de mêmes 
dimensions , mais fermes en dessus et en dessous 
par des calottes bémis|>hérique8. Pour quelques 
corps , je me suis servi d'un seul vase , en obser- 
vant le rcfiroidisscmcnt quand la surface était nue 
et couverte d'une enveloppe mince dont la trans- 
mission m'était connue. Pour les briques , j'ai 
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employé un vase de fer-blanc rcclanguiuirc , cou- 
vert de lu'iqttes léunies |Nir de It terre, et on a 
féché la masse en remplissant, souvcnlct pm bnt 
un grand nombre de jours , le vase d'eau bouil- 
lante. Pour le plâtre , j'ai reeouvert deux vases 
de fcr-bliinc , chacun d'une enveloppe dVpaisscur 
diffcrcnte de celle matière , cl leur l'efroidisse- 
ment n'a dlé observé que quand le plâtre a été 
'parfintement desséché , par la méihode employée 
pour les rcvûtcmcns de briques. Enfin la transmis- 
sion de la chaleur h travers les corps en poudre 
ou CD filamens a été déterminée en plaçant ces 
matières f-nfre le vase }>l( iii d'eau et une enve- 
loppe conccutrique eu Uîlc ou eu fer-blanc, pour 
ieaqods les valeun de la constante K étaient 
connues. La plupart de ces expériences ont été 
Dûtes sur dos vases placés dans une enceinte à 
unelentpénitureeonstante, et, pour quelques^mea 
seulement, j'ai corrigé les résultats de Terreur pro- 
venant de rincxaclilude de la loi de Newton re- 
lative au refroidissement. Mais il est important 
de remarquer que, par la méthode jndii|im d'a- 
bord, on arrive h des résultats assez approclies 
pour la pratique , attendu que les dilTcrcnccs 
qn*on rencontre dans la eonsUtntion physique 
des corps occaîîionncnl dan»; leur conductibilité 
des variations plus grandes que les erreurs qu'on 
peut eodUttettrâ. 

i858. Le tableau suivant rcnfcrmo les résul- 



Pierre do liais , employée or- 
dinairement à Paris, dans 

les constructions. . • . • . R»9. C=0,S 

Briques ordinaires K=9. C=4),G8 

Plâtre ordinoive de eonstnic- 

tion K=8. C=0,73 

Bois de sapin K=8. C=0,17 

Bois de chêne • . K=8. C=0,3â 

Bois d'acacia K=8. C=0,2fi 

Liège K=7. €==0,093 

PaiAe hadiée Ca^,<y7 

Son 0=0,10 

Poussier de eharbon de bois. . * . C=0,35 

Poussier de coke C=»0,4i 

Terre employée dans ]cs construc- 
tions de fourneaux , parfuilcment 

sèche C=0,270 

Coton trè&^ivisé. O=0,0!)4 

Coton fortement comprimé C=0, 1 70 

Laine irès-duisée 0=0,063 

Laine finfemcnl eomprimée * • • • CM1,136 

Toutes ces matières sont supposées s^hcs. Loriqtt*eltes 
sont humides, la valonr de C cal plus gpuide, «t aug- 
mente suivant uM loi trèwipida avse la cnuMiK d'eau 
qu'elle» renfenaent. 

1839. Reprenons maintenant la formule qui 
représente la iransnuanon de la chaleur par môlre 

carrt; de surface. 

V CKf 
Kc-i-C* 



Lorsque le corps aura une grande faculté con- 
ductrice , et que Ke sera très- petit par rapport à 
C , la vitesse de la lransmis=;ii)n ?r trotivrra ré- 
duite à K(, et sera par conséquent mdépeudante 
de la nature et de Tépalaseor des eorpe ; e'eat eo 
qui arrive pour tous les métatu. Considérons , 
par exemple , le plomb qui est le plus mauvais 
conducteur de tous les métaux ; on a , pour ee 
métal (703): 0=13,8, et en prenant pour la va- 
leur de K le chiffre 9, qui est celui (jui corr«- 
pond aux corps ternes , pour de» >;iU ur.-, de e 
comprises entre 0",00l et 0",02 , les vitesses 
varieront dans le rapport des nombres 13,98 à 
13,809 , ou de 1,012 à 1. Pour le fer on aurait 
Csb38,83 ; et dans les mémealimitca d*épaia8eiir« 
les quantités de i li;<Ioiir transmises varieraient 
dans le rapport de 1 ,00{i à 1. On voit , d'après 
eela , que la méthode que nous avons employée 
pour détcnninerla conductibilité des corps mau- 
vais conducteurs ne pouirait jias servir pour dé> 
terminer celle des métaux, & moins qu'où n'ent- 
ployAt des vas«s d'une très>^nde épaisseur , 
jm'oo que . dans le cas contraire , les valeurs de 
A ei de A' difFércraient très-peu l'une de Fautre , 
et que la plue Mfère erreur sur l'estimation des 
ternj iVntures en produirait ttoo Irès-f^Nuiifo «or 
la valeur de C. 

1840. Si maintenant nous sunposons C très- 
petit , et répafaseur e aises fmae pour que Ko 



soit très-grand par rapport à C, la valeur de V se 
réduira à CCe ^ elle sera par conséquent indé- 
pendante de la conductibilité de la surface , et en 
raison inverse de l'épaisseur. Mais comme la va- 
leur de K n'e^t jamais inférieure à 4 , il faudrait, 
même puur les corps qui conduisent le plus mal 
la tdialeur, que l'épaisseur fût très-considéralde 
pour que C fût frr^ jirtit par rapport h ïie. Par 
exemple , pour le colon cardé dans une enveloppe 
formée d*un mâal poli et pour o>bO*,SO, ob au- 
rait Ke«3, et CaO,OS. 

1841 . En sul)sf if ii'inl les différentes vaîfnirs de 
K et de C dans la formule ( 19) , on obtiendra des 
valeurs de V, qui seront suffisamment exactes, 
tant que l'excès de température de la surf;icc ex- 
térieure du corps sur celle de l'air environnant oe 
déposiicra [>as 20 h 30° ; mais pour des tempéra- 
tures plus élevées , on approchera beaucoup plua 
de la réalité en se servant de la formule s 



wiK e s 
mKë=|-€ 



(26) 



m étant égal & 1 -j-OfOOliiC pour les corps nnt 
le brillant des métaux polis, et à 1 4-O,uuU0i' 
pour les eo^is ternes ou couverts d'une enveloppe 
vitreuse ou d»' ;K'in(uro , ff étant la tempérutnio 

de la burfacc extérieure. 

1842. Influence dn mvdoppeê formées de 
corps mauvais conducteurs et séparées en «/m- 
siettrê parties par des intervalles pleins «rôtir. 
Considérons deux enveloppes de même naturr. 
ayant chacune une épaisseur égale ù e , et dcsi- 
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pnonç par t, (* , t" , f" , les excès des tempërn- 
tures des «urfiices successives* sur celle de l'air , 
et par S la surftee inlépienre. D'après ce que nous 
avons vu précédemment , la quanliU^ de chaleur 
transmise sera In même que si toutes les surfaces 
étaient égales à S ; alors , en conservant les nota- 
tiiMM dëj& employées , les quantités de chaleur 
transmises k travers la première enveIopp<^ , » 
travers rintervalle qui sejparc la première de la 
aeeonde, à litTcnhfecoiid0»clpiir te Mnftee 
Iilife,MraDtt 

§£fcl£)i SK((^-('»)î SÎItlQj et sut"'. 

El comme toutes ces qmnUtés font Agiles entre 
elles , ont trouve x 

S'il V avait n enveloppes égales, la vitesse du re- 
froiaiMMBt icrtit: 

y SCKf 



ii(Ke+C) ' 



(28) 



Or , pour une muraille oontioiMI ftymt me 
épaisseur ^aie À ut, on a: 

SCKe 

Ainsi le rapport des vitesses de transmission de 
la chaleur & travers la première et la seconde mu- 
nOIe est ^(bI è : 

XiM*f C:fi(K«-fC). 

Pour une nnuraille de i mètre d'épaisseur , en 
pierre, pour laquelle on à K=9 et C=0,90, et 
qui serait composée del,2|3f4«K ....... 10, 

parties égales entre flUcs, te tnnnnittlon de la 
chaleur sera reprtolée per tes nomlirei: 

I ; 0,91 ; 0,84 $ 0,78 ; 0,7S ; ...... 0,SS. 

On voit d'après cete que les vides hisses dans 
les murailles diminuent la transmission de la cha- 
leur beaucoup moins qu'on ne le supposait. 

Le décroisscment sera évidemment d'entant 
plus rapide que C sera plus grand , et surtout que 
Tes intcrYa11c<; seront plus peUts , perw qu'alors 
l'air s'y mouvra plus diflicilcmcnt, 

1843. Jlefroidiiimenl d un liquide contenu 
ém» w» iNWSMMÎTtte, plongé ém» im Hquide 
qui n éprouve d'autres mouvemeris que rtux qui 
réwUmt de mm échaiêffemmt. Dans le cas que 
nous eoDsMâreos maiatenant , te natnre et l'épai»- 
scur du vase sont sans influence. D'après l'expé- 
rionoe , la toi du refroidissement varie beaucoup 
plus rapidement que dans l'air, par ftaoès de la 
température du liquide intérieur sur celle du 
liquide extérieur. Pour des différences de i 0 et 
de 26", elles sont dans le rapport de 20 à 95. En 
désignent par V te quantité de chilenr tniiunise 
par nto carré, par heure et pour une djfiérence 



de tem{)C'raturc t . 1rs cvpérienees saiisfeal 
exactement à la toi mule : 

V = 43<(i-f-0,105f). (29) 

Mnis comme la temp<'nilure du vase n'a pas 
dépasse 40", il ne faudrait pas appliquer la for- 
mule k une température plus élevée. Elle s'éloi- 
fîoerait surtout bcnnoniip rie la réalité si le liquide 
caviroonant était porté à l'ébullition , parce que 
le renouveUement du liquide en eoolaet avee te 
surfacr du vase , s'cfrcctucrait \nm jiliis rapîde- 
nieot par la formation de la vapeur que jpar les 
^ qui prortennent des Teriatiens de 



sa.- 



laa A anAueui m 



1844. Lorsque les eerpi sont phoés dans Fah*, 
ils se refroidissent en communiquant la chaleur 

aux rorps avec lesquels ils sont en cotUact , par 
le rayuunemenl de leurs surface , cl par le con- 
tact et le MQOavcUement de l'air* 

1849. Peor diminuer te transmission dfareole, 

il faut faire en sorte qnr les corps avec lesqueb 
celui qui est édiaufié se trouve en contact, soient 
autent que possible mauvais eondueteurs ; et il 
fout surtout éviter le contact des liquirlcs qui , 
par leur grande capacité calorifique, par leur mo- 
bilité , et par leur évaporation , absorbent très- 
fiMilcmentlachatenr. 

1846. Pour diminuer la perte de chaleur duc 
au rayonnement, il faut employer des corps 
ayant un très-faible pouvoir dmtssif , tels que les 
métanx polis. 

1847. Pour réduire la qunnfîtf^ de chaleur en- 
levée par le contact de l'air , qui , comme nous 
l'avons vu , est indépendant de rétat et de h na- 
tnre de te surface des corps , il faudrait s'opposer 
au renoavcllemenl de l'air qui environne lecor|i$, 
en couvrant sa surface d'une euveloppe qui ne 
serait eoverle que per te bas. 

1848. Mais , de tous les moyens qu'on \<rul 
employer , des enveloppes formées de matières 
conduisant mal la chaleur et renfennéea dans 
des surfaces métalliques brillantes , sont les plus 
efficaces. Les enveloppes multiples sont aussi Ircs- 
avanlageuses. Les nombres que nous avons don- 
nés dans le paragraphe précédent feront facile* 
ment connaître , don*? tous le? qui peuvent se 
présenter , quelles sont les substances qu'il con- 
vient te mienE «remployer et qudles seront les 
perles de cbnlnir une différence donnée de 
lempcratiir*; ciilro !r corps et l'air extérieur. 

1849. Supposons , par exemple , que de la va- 
peur destinée h une machine ou k un eliauffa^ , 
soit conduite i>ar un tuyau de fer ayant 1 mètre 
carré de surtecc. fait environnant étant à i5'>. 
La quantité de chaleur perdue par heure sera 
égate à peu près k 1000 unités de rhrilcur.Si l'on 
eufÎNiuie te tuyau de bois de sapiu ayant û",OI2 



Dlgitlzed by Google 



d'ëpniMenr , k perte de «lideiir mm rMalte à 

r K Sf : { Ke -j- C) , expression dnns Inqiirllc il fau- 
dra faire S«l , «=85, c=0,02 , R— ii, et 
CssOJ7 ; as trouve alors à peu près 346. Si le 
tuyau était placé dans un outre en fer-blanc , 
renfermant du colon ranlé d'une éi)niss<'ur do 
0",OIi,on aurait C=U,U5;>,K.=4,60 cl ou Uou- 
vwut Y^IU 

Pour les fourneaux en briques , en supposant 
la surface intérieure du foyer H des carneaux à 
une température moyenne de 500", un a 0=0,68, 
K =: 9 ; et les iwrtes dechaleii]* par mètre carré de 
surface inU^rieure , par heure et pour de» épnts- 
seurs de briques de O^jlO, 0"',20, tr,30, 0'",40, 
0",S0 , «eront de : 

1938 ; 4333 ; 903 ; 7IS ; 590. 

Ainsi un voit qu'il v n un Irès-grnnd ;ivant;ijjic 
k donner Une grande épaisseur aux maçonneries 
des foumetiix. Nous avons reconnu précédem- 
ment (1843) que les vides qu'on laisse entre les 
briques ne ddminueat que fort peu le fdirotdiase- 
ment. 

1830. Toutes les dispositiomdont nous venons 
de |>arler seraient applicables au cas où un corps, 
étant à une tcnipéraliuT inférieure fi celle de l'iiir', 
on voudrait lalculir mm éeliuufTemenl. Nous p u 
Icrons des dispositions employées pour la conser- 
vation de h ^lace Iors<]u'il sera question des difTt^- 
rcns nrocédcs dont on peut se servir pour obtenir 
de tres-bwscs tempéntitras. 

S 3* ^ DiSPOftiTlOBS PBOPMS A ACCitiftià h» 

ftivaoïDfBSBittirr vu ooim. 

1831. Lorsque le corps est solide ou liquide , 

eoAtenu dhns tm rase fermé , et qu'il doit 

élrc refroidi dans l'air , on augmente la vitesse du 
refiroklissement en donnant à la surface du rorps 
ou du vase un grand pouvoir émissif par un en- 
duit Icvoe» On augmente aMsi It reliroMlissenient 
du corps en acrélérant le renouvellement de l'air 
à t>4i surface par une cheminée placée au-dessus de 
lui , ou en prodoisaot une vire agifatioii dans l'air 
qui Tcnvironne. 

1852. Quand le corps peut être plongé dans 
l'eau et qu'on peut disposer d'une masse assez 
gnmdo de « Uquide « il 7 a un grand avaalage , 
sous le rapport du temps , à eiïct tuer Ron refroi- 
dissement dans l'eau ( car , pour une tiilfcrcnce 
de température de M*, les Viteases du refroidis- 
senif'ni duw l'nir et dans l'eau , d'un vase plein 
d'eau dont la surface est terne , sont représentées 
(181.-) et (f843) par les nombres iCO ctS666. 
Une vive agitation du liquide augmenterait encore 
de beaucoup la vitesse du refroidissement. 

1853. Quand Je oorps est liquide , vapoiisable 
à une température inUmeure k oellede sou ébul- 
Ktion , et qu'on ne craint pas d'en perdre une par- 
tie, le mode de refroidissement le plus puissent 
oit réraporation , ci les circonstances qui favori- 
tMMl'érqpoffitmi Mot 1 I* «iie srandesurte 



lilm du liquidu, ot tlii MnmèHcmnt npide 
de l'air en contaiet avec le liquide. 

Après aAoir posé les principes généraux qui 
doivent servir de guide dans tous les cas , noos 
examinerons quelques dispositions parUenNètei. 

18'i4. I/aciJe sulfuriquc , tel qu'il sort des 
chambres de plomb dans lesquolle-s il n éxé pro- 
duit , est d'abord condense dans des eliaudicrcs 
de plomb , et on termine sa coucenlralion dans 
de grands vases de |)!atinp, disposés th' m unl'K 
qu'on puisse recueillir et coudeuscr les vapeurs 
qui se dégagent. Lorsque le liquide a acquis k 
donsilc (ouvenaMc . il faut l'enlever rapidement, 
alin que les opérations puisent se succcdcr après 
de eoovtee interruptiont , oon-oralemeut pour 
éviter une ix-rle de combustible, niais pour que 
l'intérêt dti eaj>ital du vase de platine, qui dépasse 
souvent 40,000 francs , se porte sur une plus 
grande masse de produits. Les figures 5 6 
(pl. 107) représentent une cotipe verticale el une 
projection horizontale de l'appareil employé pour 
relhiidir et enlever do l'alambie en platine racalo 
sulfuriquc apr^s sa concentration. L'npivircil de 
décantation se compose d'un tube Â en platine , 
plongeant jusqu'au fond de la eliaudîère ; eo lolie 
I si m-ourbé comme un si|>hon; à la partie supé- 
rieure il est garni de deux entonnoirs C et C qui 
jicuvent se fermer & Tolonlé ^ au moyen de boo- 
clions coniques à tiges ; au-delà , la branche exté- 
rieure du siphon se divise en deux autres , qui se 
réunissent h leur extiémitc en une seule terminée 
par un robinet en platine. La branche extérieure 
du siphon est pincée dans tine bAchc pleine d'caa, 
alimentée d'eau froide d'une manière continue, 
par un tube qui débouche h sa partie inférieure, 
el dont l'eau cliaudc s'écoule aussi d'une manière 
continue, par un autre tube placé à la poKie su- 
périeure. Pour amorcer le siphon , on verse de 

l'acide sulfuri(iue par l'entonnoir C . le robinet 
D étant fermé; l'air se dégage par l'cnlomioirC. 
Lorsque le tube ^t rempli , on met sous le robi- 
net D, les vases qui doivent recevoir l'acide; et 
après avoir mis en place les soupapes des enton- 
noirs C et C , on ouvre le robinet D, et en même 
temps les robinets d'admission de reon ft o i d e ft 
de départ de l'eau chaude. 

18K!i. Dans les bra<;scrtcs, il est Imporfadt 
d'accélérer, autant que possible, le rcfroidiBse- 
meiiL du moût, sfitt ue déterminer proraptemenl 
la fermentation , car un rcfr-oidisseraent trop lent 
nuit à la qualité de la bière. Autrefois, on se con- 
tentait de placer le moàt dans de grandes caiaoe» 
d'une petite profondeur et d'une grande éteuthic. 
On accélérerait beaucoup k refroidissemcDi , si 
par un moyen quelconque 00 Anrarlsait le veaooh 
vellemcnl de l'.Tir en conUict avec la bière; \tnT 
exemple , en plaçant à la surface du liquide une 
roue a ailes pûmes , disposéâi comme celle» d'un 
ventilateur à force centrifuge , dont l'axe aeruft 
vertical , el tournerait avec une grande vitcsço. 
D'après une expérience faite en Angleterre , daus 
iimMm OÙ le liquido «Tait 0M33 de 
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deur, 50 mètres carrés de surface, le rciVoiiiis- 
Mawnt de MOO litres de moAl dnnil 10 heures $ 

pt en r'fnlili'îsniil à la siiiTacr ilt* lu birrt' une nitic 
A aualI^^ ailes de 2 mètres de diumèlrc, Uunt les 
arébs înKrieurcs dea ailes étaient à 0<",027 de In 
stiFfacc du liquide, et qui fcsait 120 toiu-s pnr 
minute , le rcffoidisscineul n eu lieu en 2 heures. 
Mnintcnant, dans les grands ëlnblisseincus, on 
cmjjlnic Ynû des deint appareib qde nous aUofii 
déartre» 

i8îi6. Le premier , il ont les figures 7 et 8 (pl. 
107) sont deux coupe» , l'une dans te aeos de la 
bofuenr , l'autre tnnfrenale , est Ibrmd de trois 

luTaux vu cui\ rc concentriques. Le tuyau Inlé- 
riaur est plein d'air ; dans l'intervalle de ce tuyau 
at de celui qui l'enveloppe, circule de l'eau fruide, 
al riolBrvMn éa aecond et du troisième est par- 
toum en sens corttmire pnf la biôi o ; enfin , un 
tulic qui a toute la longueur de:» grands tuyaux , 
imc de reau froide aur la aurflieeeildrleurede k 
dernière pnvt'!t»|»]>p. Cvi nppnroil est compliqué, 
d'un i»ri\ élevé et trés-tlilluile à nettoyer. 

1857. Une autre disposition, qui parait plii< 
avantageuse que la i)rc<édcnte , est représentée 
dans les deux (iguresO et 10 (pl. 107), dont l'une 
psf line coupe longitudinale, et l'autre «ne «^léva- 
Imi par le bout. L'appareil est compose de trois 
inmcsde cuivre rectangulaires, parallèles, repliées 
irHernnlivPTnPTit de haut en bas et de bn^ r:i Inul, 
formant deux canaux ayant une surlace commune 
et A»nliés latéreleinent* La bière circule dans le 
ranal supérieur, l'eau iiarcourt en sens eontraire 
le canal inférieur, et des iigections d'eau froide 
ooC lieu sur toutes les parties delà surface exté- 
rieure du canal, par des tubes garnis de lélcs 
d'arrosoir. Enfin , on a ménagé des regards dans 
les parties culminantes du conduit sunérieur, 
et des orifices dans toutes les parties inférieures, 
pour enlever de temps en temps les dépéU formés 
par la bière. 

1858. Il est évident, que dans lesdeui appa- 

niiia que nous venons de décrire, l'eau marchant 
m scri«e(m traire du moût, si l'on n'emploie qu'un 
vuluoic d'c-iiu égal à celui du moût et si le circuit 
n une étendue suffisante, il y aura échange complet 
de température entre le^- ilenx liqitidcs, et leau 
qui a servi au refroidissement jiourr» être em- 
ployée utilement à la préparation d'une nouvelle 
décoction. 

1859. On voit dans la n^-nvo ^'^ (pl. 108) un 
appareil, construit sur une petite échelle, au 
moyen duqiiol on peut obtenir un échange com- 
plet de tempéiatrire de deux liquides, quand les 
suriaces de contact ont une étendue suflisaute re- 
lativement aux volumes des liquides qui sont mis 
en I onlait, et qu'on néglige le refroidissement dû 
au contact de l'air. Cet nppnreil se compose de 
deux tuyaux concentriques rephës plusieurs fois; 
le liquide chaud arrive dans le tube intérieur par 
IVntonnoir A cl '^'éroiilo ^nr If hirrui A' ; le liquide 

frviù sort de i cuiuuuuir ii, icmuulc Uuus l'espace 
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aamdaîre compris cuire les deux tubes et s'écoule 
par le tube B** 

1860. Le refroidissement de l'eau de eonden- 

salion des maehiues h vapeur est indispensable 

Îuand on ne peut pas disposer d'une quantité 
'eau froide suffisante, et qu'on est obligé do faire 
senir coiisliiniincnt In nièiiie nui . on l'rm 
froide est prise k une grande urofundcur et i^uc 
les pompes consomment trop de travail. 

18G1. On i>eul refroidir l'eau de condensation 
d'une machine à tapeur et utilisa* la chaleur 
qu'elle renferme , en çfTerfnnnt son refroîtlissc- 
mcnt par un courant d'air qu'on fait passer dans 
des séehoiffs ou dois des atdien , ou en b fr^nt 
dnailer dans dos conduits placés dans dos atelins. 

1862. Mats quand on n'a j>as l'emploi do la 
chaleur de l'eau de condensation , la meilleure 
méthode eousisle ù favoriser le relioidiâscmcnt 
par l'évaporation. Les lettres 2 , 5 et 4 (pl. 108) 
représentent une eoupe verticale , la projection 
horizontale et une eoupe suivant xx' (fig. 2) d'une 
disposition assez simple, qui produirait un rcfroi- 
(îi'^'îfnicnt très-rapide. L'eau chaude orrîve jiar le 
tube A dans la bâche B, soutenue à une certaine 
hauteur par un bâtis en bois ; elle 8*éeoule par un 
grand nombre d'orifices frès-jjclifs percés dans le 
fond de cette bàchc et tombe sur des fagota d'é> 
piiies qui la divisent et donnent accès i rair qui 
s'écoule par la cheminée D ; l'eau , après avoir 
traversé les fagots , tombe dans la bàcbc C , oiî 
eUe est prise par une pompe qui la remonte dans 
lAbAdieB. 

1 863. Les figures 8 et 6 représentent one coupa 

verticale et le plan d'un appareil dispocé d'une 
autre manière. La Itàclie aupéricure est garnie 
d'un grand nombre de tubes métalliques , fixés 

sur son fond, qui s'élèvent à une cert^nine hau- 
teur et se prolongent au-dessous de quelques cen- 
timètres ; à la partie inférieure des tubes , sont 
fixés des tuyaux en toile , maintenus ouverts pnr 
des anneaux inétallique^s qui se trouvent au bas de 
chacun d'eux. De nombreux orifices, percés dans 
le fond de la bAcbc D el autour des cylindres , 
penneltenl au liquide de s'écouler sur la surface 
des tuyaux de toile pour tomber dans la bàehc C; 
les tuyaux forment alors des cheniinces dans Ic^ 
quelles l'air t Vh infTi' par l'eau chaude se roculrip 
pidement et produit une (fvaporation rapide. 

1864. Dans les figures 7 , 8, 9 et 10 , on volt 
un appareil disposé encore d'une autre monlèni. 
Le fond de la bâche sui>érieure est percé d'un 
grand nombre de frnus circulaires* dans lesquels 
sont placés des cordes d'un diamètre peu différent; 
ces cordes passent dans deux trous voisins, comme 
l'indicpient les figures 9 et 10 ; elles sont soute- 
nm>s par leur milieu et servent de conduits & l'eau 
qui s*éooole de la Melie supérieure dans la bâche 
inférieure. L'air appelé par la cheminée centrale 
traverse le faisceau de cordes et refroidit rapide- 

. ment l'eau qui les suit. 
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i805. L'appareil rcprciiCuU: (ions IcsUgurcs H 
et 12 ( pl. i 08) a bceuooup d'analogie avee le pré- 
Cc îrnf, I/riu s'dcoule encore vu parcourant des 
coihI^ , mais les bâches sont rectangulaires, Fes- 
peee qui les sépare est fermé de toute part et oom- 
munique , d'un cô(é, avec un ventilateur k force 
centrifuge , et , par le côté opposd , avec une clic- 
minéc. L'eau de la bAche inférieure <^t remontée 
par une pompe , dans le cas où une seule ciiutc 
ne la refroidit pus suffisamment. 



S4.- 

D> LA TCMréaAIVM 

M LA 6LACB. 



cOBM âv^-mssocs 

n OmSBKVATIOl 



4866. Le rcfroit^issomont d'un corps au-dessous 
de la température ordinaire , abstraction faite de 
eerCaines actions èhimiqucs , peut être produit 
I»r>p ]f runtact du corps i !• avec de l'air qui se 
salure de vapeur d'eau ; 2* avec de l'air comprimé 
qui se détend ; 9*. evec d« le gboe ou de* DékD- 
gcs frigorifiques. 

4867. HefraiJi'tscinent pnrVévaporation. Lors- 
qu'un courant d'air ace , ou seulemeolnon saluré, 
passe sur un liquide , l'évapOTotion en abaisse la 
tcmpératiirr ; niais pour le même air à la nu'me 
température , l'abaissement est indépendant de la 
vitesse de Vtk, D'après les expériences faites par 
M. Gay-Lussac, l'air étant parfaitement sec, et sa 
température , ainsi que celle de l'eau , étant de 0°, 
S) 10, 15, 20 et 25", lc& rcfruidissemcns obtenus 
ont été de s 

l}%82; 7»,27î 8-,97 ; 10»,82; lf,75-, 14-,70. 

Mafa si Pair était déjh en partie saturé de va- 
peur d'eau , l'abaissement de température serait 
beaucoup plus petit ; dans les mêmes cirranstan- 
ccs , on peut regarder cet abaissement connue 
proportionnel & la quantité de vapeur dont l'eau 
peut se cbargcr. Ainsi , dans les circonstances les 
^us ordinaires , l'air étant à moitié saturé, le rc- 
flraidissement serait moitié de eelui que nous 
avons indiqué. 

1868. Si le ^-orps qui doit être refroidi élail de 
Pair , tous les appareils que nous avons indiqués 
r 1862 à 1865) pourraient être employés. Kaîs si 
le liquide était (!(> tautr nutre nature et si son rc- 
iroidissemcnt ne pouvait pas avoir lieu par sa 
oropre évaporation , il fhiHlnil le feire c&cnler 
fcnl«tnrnf dans un système de tuyaux niétallt- 

£es dont les surfoccs extérieures , recouvertes 
^ Unies , seraient paroouroes par de pciiis filets 
d'eau , dont on accélérerait l'évaporation par un 
courant d'air produit par ti?i vciililatonr. 

186i). Si le corpa qui doit être rc£roidi , était 
de Pair , et si Ton pouvait le saturer de Tapeur, 
Tapparcil ( fi^. 1 1 el 1-2, pl. 108 ) serait le plus 
commode. Mais si l'air devait consen'cr son êUt 
hygrométrique primitif, l'appareil repi-ésenlc par 
les figures l". et 2 (pl. 109) pourrait seul être 
employé, CH opp.iroil est disposé de la niaitiArc 
suivaiile : Luc i>àchc eu bois A renferme l'eau 



qui doit élrc évaporée; une seconde Wchc B K^it 
celle qui échappe h révaporatten. L'eau s'écovie 
du vase A par un i obinet o dans une ciMeci 
t^le C, garnie d'un grand nombre de tuyammii 
^âèrent à une hauteur plus grande que nut- 
rois, et qui sont soudés sur une plaque de iMé 
horizontale DD, fixée au-dessous duvaseC.c! i 
au moins à 1 nièlrc de distance. Les tuyaux ioM 
cou\ ( rts de toile , et l'eau du rcscr>oir C pnt 
s'écouler sur ces tissus par de petits cint\m perrés 
dans le lorul du réservoir et Irùs-prcs dcsluyiQt; 
l'eau qui échappe à l'évaporalion, aeréimft^ 
l'entonnoir allonge E , pour s'cVniulcr cnaulf 
dans Ui bâche B. L'espace occupé par les tuyam 
est hrmé latândenient par des ptanehes E , E; ii 
est lif re du côté de^^ bAcIics A cl B. Dm 
lulcurs à force centrifuge introduisent de l'iir; le 
premier autour des tub^ , le second da» b 
tubes ; le premier courant s'échappe librroimt 
par rinlervallc qui sépare l<s h.'ichcs A el B;I. 
second se rend dans le canal F , dout la |Mirti« 
IttMrieare évasée enveloppe la caisse C. Letah 
rant provenant âu '\ rnti!ntrnr H rcfroidil Ik 
tuyaux , et ces derniers relroidisscot le connu 
d'air laneé par le ventilateur G. nseiaitUMe 
de garnir Ics lu^aux d'appcndiccs ialérieunqui 
peroiiiisenl à Tairde preouro plus DKÏkiBciitltv 
température. 

1870. On pourrait produire daMTcn,!* 

son évaporatinn dans le vide , un rcfrnîdissmflii 
beaucoup plus considcrahlc ciuc par FévapontiH 
due an renouvellement de fair; nuis rnsiae p 

lerons de ce moyen de refroidissement que quoi 

il sera (juesLion de la congélation de l'eau. 

1871 . Hefroidissemcnt d'un gaz par u ^ 
talion Lorsqu'un comprime un gaz, ils^éAiliAt 
et si avant qu'il ait perdu la températeie fiH < 

acquise par In compression , on le ramenait à «o 
volume primitif, il reprendrait évideinmenU 
température initiale ; par con>é(pient , si oopi 
couipriiiK' se Irouvail à la tcinpéralun' oniianire. 
en se dUatâut , il se refroidirait d'un nombic k 
degrés én^l à celui doal il s'est éehsafi 
compression. 

1872. D'après Laplacc , en désipnniit parit 
température de l'air , par d sa dcnsilc, pari*!) 
température qu'il prend par une cosipMBii 
brusque qui lui donne une densité , sa i: 

e'=(2a74.e)x(-j-p*-267. 

En supposant 9 = 0 et <r=5<f, on trofl^f 
fl' = 221". Ce serait liii , par conséquent , rabais- 
sement de température qu'éprouverait eetairat 
reprenant sa densité primitive. 

1873. La dilatation des gaa est donc un mof» 
Irés-puissant de produire un grand abaiîscflicn't 
de température dans ces gaz el dans les cor;» 
(|u'on met en contact avec eux; mais cette né- 
Ihode de refroidissement exige un travail Wf'' 
nique coosidéraMe , quand ou veut Q^mssa^ 
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I^nr1c<! rans-scs ; craillciirs, lii rafroidisscment 

produit par la ditalalion des gaz , ne serait pas 
à beaucoup près aussi coustdmble que celui «pii 
«8t indiqué par le caleni , h cause de la duleur 
développée tlnn-^ r.iir jui' IcN ]ru de ^nz conipri- 
inés et de la rhnlcur louruic par l'enveloppe. 

1874. NotK rîii)[)ortcrons h ce sujet la belle 
expérience de M. Tluiorier, qui fait voir combien 
est puissant le mode de rcrroidissemcnt dont il 
s*agil. Do Vv'uh' snlftn i([iie et du bi-carhonntcdc 
soude étant mtroduils dans un cylindre de fonte, 
et n'élanl mis en contact qu'apm la fermetorc 
<îii f \ lîiuîr c , Tacide carbonique qui se dégage , 
&c liquélie sous une pression , i 0°, de 36 atmos- 
plières. En ouvrant un orifice par lequel le gaz 
Sort do rnpp.'irril , le refroidîiiscmenl est de 1)3° 
au-dessous de ia glace ; le gaz est solidifié , et 
prend la forme d'une neige trcs-diviséc. 

1873. On pourrait employer ce mode de re- 
fi^riduMment pour refroidir î'air de quelques de- 
prés nu-dcs«;oTJS de la température <If l'air, en 
se servant d'un ventilateur pour cumprimer l'air, 
de iODCi tuyaux métalliques d'un grand diamètre 
pour le refroidir, rt en le fcsaut sortir à leur 
cxifénité par des oriûm d'un diamètre beau- 
coup pltts petit. 

4870* Jle/ro îrff i wm g«< par 

glace ou dei mélanges friijoriftques, Nous avons 
donné à la page W de cet ouvrage , un tableau 
des effets produits jiar ka différons mélanges 
frigorifltpies ; nous nous bornerons ici à indicfuer 
ia disjMwition ia plus convenable de l'appai-eil 
qu'il Kodrait employer pour refroidir l'air au 
moyen de la i^aee. 

1877. Les figures ' et ', (],!. 109^ rrpr.^ntcnl 
une coupe verticale et une coupe bohzontale de 
l'appareil en question. A est itn toyaa vertieal 
polèouru par l'air qui doit être refroidi ; D , un 
nnnulairc qui renferme fa glncc; ce vase a 
uiu diiublc enveloppe CC, remplie d'édredon, de 
ouate , de son ou de paille hachée ; un tuyau à 
rnliinrf I) 1 li-^; dcoulcr dans le vnsc E Tenu pro- 
duite |>ar la iiquéfacliun de la glace. La paroi in- 
lérieni^ du vase B est en fonte et |)orte plusieurs 
rangées d'nppcudif'cs dirigés àaii'^ îe sens des 
rayons d'une petite hauteur et disposés de ma- 
nière que eeux qui appartiennent i deux rangées 
successives ne soient pas dans le même plan. Vm- 
cette disposition , le vase plein de glace peut 
n'avoir qu'une petite luiuteor , et , cependant , 
rcfiniidir très-rapidement l'air qui le traverse. 

187^. Mais lorsque l'air ne doit être refroidi 
que d'un petit nombre de dcfgrés , et qu'il doit 
élrc amené h une température qui ne soft pas au- 
dessous de 10". il est beaucoup plus nvnniugrux 
de le faire circuler dans des carncaux placés dans 
le sol h une profondeur suflisante. C'est la mé- 
tttodc la plus eonvenahle pour rafraîchir l'air 
pendant l'été dans I^'- l^:n s eliauds; l'air pourrait 
être lancé pr un vcnulaieur à force centrifuge ; 
^t i« tittvmf d*nn seul hmm tnSSmt à la vcnti* 



lation d'une pièce renfermant de SO & 00 per* 
sonnes , si hi vitesse de l'air dans le eeoal ne dé- 
passait pas 2 ou 3 mètres. 

187U. Refroiilissetmnt des corps par le rawm- 
nement ven le del , pendant le$ uuite emum* 
Lorscpi'nn rnrp^ doin' rl'tin grand pouvoir rayon- 
nant est exposé dans un lieu découvert, pendant 
une nuit ealme et aerdne, il éprouve un trè»- 
j::r:ind refroidissement, dû à ce que reiu(iii(e 
planétaire est à une trèa^Mtssc température. Lo 
rcfrotdkaement serait eneore beaucoup plus con- 
sidérable, si l'air, la terre et la condênaatiott dfi 
la vapeur d'cnu à la surface du corp^ ne lui r<s- 
tiluaienl pas une partie de la chaleur qu'il perd. 

Pour obtenir par ce moyen un grand refroi- 

dis.sement , il faut que la surface du corps ait un 
grand {Ktuvoir émissif et que le corps soit sou- 
tenu par d'autres corps trî's mau\ ais conducteurs. 

1880. Da)uis un teinj)S immémorial on foilau 
Rcngde de la glaee par un procédé fondé sur le 
rayonnement nocturne. On pUicc des vases do 
terre peu profonds , pleins d'eau , sur des couches 
de cannes h sucre ou des tiges de maïs non com- 
primées ; loi-squc , pendant la nuit , le ciel a été 
pur , l'air calme , et que la température de l'at^ 
mosphère s'est abaissée an-desaoïui de 10* , on 

trouve Ir ni:itin l'eau congelée. M. Wcls a essayé 
ce procédé en Angleterre pendant Télé , et il a 
pamitement réusn. 

1^. Contfêlatûm d» femi. Les moyens phy- 
siques les jiliis enîrnccs pour congeler l'eau sont 
In dilatation de l'air comprimé et la vaporisation 
dans le vide. 

1889. he premier procédé eonifateroit à fidra 

arriver dans un cylindre vertical form?* d'nnr ma 
tièro peu conductrice, et par le haut, de l'eau 
très^visée, et par le bas, au moyen de dmifllet 

nombreuses, de l'air froid comprimé; Taîr, en so 
dilatant dans le cylindre au milieu des goutte» 
letlcs d'eau , les congèlerait. Hais ce procraé est 
compliqué et exigerait une grande dépeme do 
force motrice. 

1 883. Le second paraît plus simple. L'appardi 
serait eomposé de deux cylindres de Ibnte, plaeés 

verticalement, fermés de toute part, communi- 
quant entre eux par Icui-s parties supérieures , 
cnvii^nnés de matières non conductrice» , ren* 
, f e rmant l'un de Teau , l'autre dndilorurc de cal- 
cium . et communiquant avec une puissante ma- 
chine pneumatique , disposée comme celles de 
M. Babinet. Lorsque le vide aurait été fait dans 
les cylindres, mip évnporation rapide s'établirait 
k cause de l'absorption de la vapeur par le chlo- 
rure do eatcium , et reftvîdirait promptcment le 
li(juidc à 0\ Si les corps environnans ne resti- 
tuaient pas de la chaleur à l'eau , supposée primi* 
tivcment li 10°, la congélation de 1 lilogr. d'ean 
exigerait l'émission de 10-{-7d = 8;5 unités de 
chaleur , et par conséquent l'évfqwralion de 
85 : Ii(K)=Ok,l a2 d'eau. Mais comme il y aurait 
toujours de la dndeiv fournie pur ks eorp» envi» 
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ronnans , et surtout par le vase de condensation , 
k quantité de vapenr i former serait beau- 
coup plus coii8id<^rahle. La dispense de travail 
pour produire le vide serait peu importante , 
ainsi que la dépense de combustible Dour la calci- 
natloo du ddorare de calrium ; et le ût^ô île \)vr- 
feclion qu'on a obtenu dans les appareils k cuire 
les sirops dans ie vide ne permet pas de douter 
qo'on arriverait très-fiielleroent h maintenir le 
vidi' protîiiit pcndiiTit Ir trnipR m'cissiiire à la con- 
gélation. Mais de ces considérations générales à 
rexécotion il y a encore loin , et des essais sur 
une assez grande ('clielle scriiletil indispciisahlcs 
pour s'assurer qu'on ne rencontrera pas de dif- 
ficultés imprévues et pour déterminer approxima- 
tivement le prix de revient de la glaee obtenue. 

1884. Cbnsm^ftoit d» la gha-. D.ins les pays 

tempérés et dans les pays rliinuls où l'on petit re- 
cueillir de la glace pendant la saison la plus froide 
de l'année , on la conserve dans des espèces de 
citernes ([n'on dt'signe sous le nom de glacières. 
Les glacières sont creusées dans le sol ; elles ont 
la forme d'un trône de eéne renversé, dont les 
parois sont formées d'une maçonnerie épaisse re- 
couverte d'une cnuclie de ciment, de manière que 
l'eau ne puisse pas !os traverser. A la partie infé- 
rieure se trouve iiim< jv'iUe et au-dessous un pui- 
sard dans le([iiel se i l i ^eni les eau\ qui pro- 
viennent de la fusion de la glace el d'où elles s'é- 
eonlent naturellement h travers les terres , ou par 
des conduits qui les ;iniènent au jmir pnr une 
ponte continue quand les glacières sont creui>ées 
sur le penchant d*nne eolfane. L'orifioe do la gla- 
fièi e e>t fermé par une voûte épaisse en maçon- 
nerie ou par une charpente recouverte de plusieurs 
couches de chaume. L'entrée est toujours placée 
au nord ; elle est formée d'un couloir fermé par 
une porte à chaiine extrémité cl onlinairenienl 
entouré d'arbres ({ui empêchent les rayons so- 
laimis d*y arriver. La glace doit être recueillie pen- 
dant un temps see. On couvre d'abord la grille du 
puisard el loulc la surface des {uirtiis d'une couche 
épotssc de paille longue ; c'est sur cette eoiidie 
que l'on place la glace , en la disposant de manière 
à laisser entre les blocs le moins d'intervalle pos- 
sible. On peut aussi employer delà neige , mais i! 
faut la comprimer forlemeni , de manière h for- 
mer des blocs rectangulaires que l'on serre les uns 
contre les autres. La gkee est ensuite reoonverte 
d'une couche de paille sur laquelle on met des 
plriTirlies OU des pierres. 

i6HU, .Malgré toutes les précautions employées 
pour empêcher la chaleur des cor]M envirônnans 

de pénétrer dans la glacière , on |)crd toujours , 
pendant chaque saison , une partie de la glace , 
et celle perte , relativement a la masse qui a été 
recueillie , est toujours d'autant plus granile que 
la glacière est plus petite, car la perte est propor- 
tionnelle à la surface , et les surfaces (ies corps 
lemblables , dont les dimensions augmentent , 
croissent dans un plus petit nqiporl que les volii- 
gm, La prcittièrc année ^u'on se sert d'une gla- 



cière, ou éprouve un déciiet beaucoup plus grand 
que dans les années suivantes ; il arrive ménie 
quelquefois , quand la maçonnerie n*a pas eu le 
temps de sécher , qu'on ne conserve point ds 

glace. 

1886. On donne ordinairement aux grandes 

glacières 4 à îi mètres de diamètre et 7 mèlroidc 
profondeur. La n^tire " lO'J) représente ia 
coupe verticale d'une ière. 

1887. Les figures 0 et 7 (pl. i09) représentent 
une ooupe et le plan dtine petite glacière annM- 

eainc d'une rnnstriK fion très-simple et qui peut 
sufUre & une nombreuse famille, a ^ a, a est uœ 
excavation de 9 mètres en Ions sens , o r c o s é e dsna 
le sol. h est une ridule pratiquée an fond de Tel* 
eavalion et qui sert à l'écoulement de reati prow- 
nant de hi fusion de la ^lace. c,e, deux pièces de 
bois de 0*,15 d'équarrissage et de 2 mètres de 
longueur, plaeées hu fond de l'excavation, et qui 
s'appuient hur ie sol )>ur leurs extrémités, 
traverses posées sur les poutres c ; elles servent I 
supporter un certain nombre de solives de 0"»,Û5 
d'équarrissage cl de 2 mètres de longueur. 
montans de 0",08 d'équanissage s'appuyant . par 
leurs extrémités infiTÎeurrs , sur le fond de h 
glacière et s'élevant jusqu'i sa partie supérieure, 
g , lattes de 0*.04 d'épaisseur , formant le revê- 
tement des pnrois de la gladère et clouées sur ]«^ 
niontang f,f. hh, garniture de paille deO-.Oë d'é- 
paisseur, attachée sur les la Itcji. i, glace remplis- 
sant l'excavation. k,k, quatres poutres de 0",i(l 
d'équarrissage el de 3 mètres de long, d«*st tuées | 
soutenir la terre amoncelée au-dessus de ia gla- 
cière. I, lattes plaeées en travers sur les poatns 
k,k: m, lit de paille étendu sur les laites l. n, 
tertre de \ nièlrc de liauteur surmontant la §!»• 
cière. p, trou carré creusé dans le tertre et révéla 
de piam lies pour furmer une caisse qu'on rciBpKl 
de [jaiUu. o, entrée de ia glacière dirigée au nord, 
pourvue de quelques marches de 1 mètre de lar- 
geur à l'extréiuilé libre et de O'fi seulement h 
l'aufre l)oiil. r, bottes de paille tiès srr-nV^ . qui 
furmenl lu porte de la glacière, s, Uupi>c rc\cbie 
de paille et fermant rentrée de la gladèM. 

1888. t7ne glacière ayant les dimensions ûmB* 

qtrées peut contenir 'MM) kilograinuu-s degbce. 
On ne doit y entrer que le soir ou le malin , une 
•eule fois par jour. Pour retirer la glace on feit , 
dans le revêtement en paille , un trou srulemai4 
suITlsanl pour y passer le bra!?. D'apn's l'auteur, 
M. Hawkins , la construciiou d'une semblable gla- 
eiére eoùterait moins de 140 fraoca, 

i8R9. M. de Valeour, d*api«8 mm dispooitièn 

qu'il avait vue en Amérique , a prftposc la forme 
de glacière qui csl indiquée dans les ligures tt et 
0 (pl. lU'J). a, a, (I, poutres ou sommiers sur kMk 
quels reiHK,' l i j^l.ncirre. />, ^. [uMiircHr'- di${>osées 
transver-salcmcul sur les trois sommiers et suffi- 
samment espacées pour laisser éeoulcr Peau pM* 
venant de l i r fondue, r, c, poteaux de 0"»J0 

à 0'",t3 d'ci|utuTi«sagC| éleréa verticaismcsil c( 
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formant la mç^r dans Inqurllo on \)hco h glnrt». 
d^df |>lanclic« en cbéno furmant le revêtement 
êêt poteaux e , tant en dedans qn'en ddion. ^ , 
couelic (le clinrhon pilé, fortement Uisst' cniiT les 
poteaux e et les planches (/. jwiiliu qui lapistN* 
les planches d de rint4iricnr de la caisse à glace , 
einsi que le dessn* des poutrelles h. g, g, potenux 
éa 0"',35 de largeur sur 0"*,I6 d'ëpaisscur , for- 
mant la seconde envclop|)c de la glacière, h, h, 
planches en diénc qui recouvrent les deux faces 
des poteaux f/. t\ charbon pilé, y, entrée de la 
glacière , qui conduit à un couloir garni de deux 
porle. f , eouebc épaisse de paille qui recouvre 
u toiture et les faces latérales de la $ccon(!o en- 
veloppe. t , chevrons de la toiture, u , couche 
de déeonilira, de tan , ou de eliarboa, tassé mu* 
toute retendue du sol de la glacière. 

1890. Enfin , on a employé avec succès , mais 
seulement pour rabtiîcliir des liquide:» , la dispo- 
sition représentée par la fi{Knre 10 (pl. 109 ) . oo , 
est un tonneau eerelé en fer. de 2 mètres de hau- 
teur et d'un mètre de dininèlre , placé dans une 
excavation creusée dans le sol d*une cave ; il est 
environné d'une ceinture de 0,10 de cendres for- 
tement lassées bh. Le tonnenti esi frami d'un 
double fond pcicc de trous , et i nilervaUc des 
deux fonds d'un tube ce qui conduit Teau pro- 
TOnaut t}c In fn-ion de la filncc dans un seau d. 

Ècé au tond du puisard , et qu'on remonte à 
de d'une eorde roisqu'il est rempli. On ferme 
la glacière au moyen d'iin ^ ^se en liois /*, d'une 

Setite hauteur, rempli de cendres pressées, sarni 
e larges rebords couverts en dessous d'une étoffe 
de laine grossière , et suspeiitlii .'i une eorde (|ui, 
après avoir passé sur deux poulies lixes , se ter- 
mine par un contre-poids. Pour remplir la gla- 
cière , on commence par placer an milieu un pi- 
quet , autour duquel on eomprime la glace , et 
qu'on enlève après. 

1891. Je pense qu'il y a peu de modifications 
h introduire dans les grandes glacières ; car avec 
1rs précautions connues , on obtient tout l'effet 
qu'on peut espérer. Seulement il est important 
de leur donner les plus grandes dimensions |»os- 
siMes , car la quantité annuelle de j;!aee foiidiie 
par la transmission de la chaleur à lruv<;rs le sol. 
Rugmente proportionnellemcnl ib la surface inté- 
rieure de la glacière , et comme nous l'avons déjà 
dit , CCS surfaces augmentent dans un plus petit 
rapport que les volumes. Il est aussi plus ini|ior- 
tnnt (pi'on ne l'avait pensé , de pn'scrver les gla- 
cières du contact des terres humides , même de 
celles dans lesquelles Feau est stagnante; car la 
terre humide conduit beaucoup mieux la chaleur 
que la niénie terre desséchée. 

ièOû. y\^h les petites glacières» qu'un a con- 
struites jusqu'ici , ne sont pas ausd bien disposées 
qu'elles pourraient l'clre. Dans la glacière repré- 
sentée figure G(pl. 109), l'enveloppe en charpente 
de\ rail être environnée de paille ; le vase /) a de 
trop petites dimensions ; une couche épisse de 
paille devrait wwm toute la partie supérieure 



de hi glarièrc j cl enfin le tertre plaeé au-dessus 
devrait dire abrité de la pluie. Dans la construc» 
tion de l'appareil ^fig. 8 et 9 , pl. 109 ), M. de 
Valeoiir a été guide par une idée très-inexacte de 
l'inilucnoe des doubles enveloppes ; la galerie r 
dans laquelle l'air se meut librement , diminue- 
rait fort peu la transmission de la chaleur , qui 
d'ailleurs s'effectuerait très-facilement i travers le 
sul. L'apoareil figure 10 est bien entendu ; mais 
la paille nachée eonviendrail mieux queleseen- 
drc? , et la partie inférieure du tonneau devrait 
en être garuie comme les parties latérales. 

1 895. U est facile de déterminer approximati- 
vement , d'après la conductibilité des corps em- 
pli >} es pourmlenfir la transmis.sinn de la ehaleur 
dans une glacière , la quantité de glace qui serait 
fondue pendant une saison; mais seulement 
quand la glacière est exposée à l'air par tout e.s ses 
faces » car on ne sait absolument rien sur le ré- 
chauffement ou le refroidissemeiit d'un corps en 
contact avee un milieu indélîni , et c'est ce qui 
arrive pour les glacières enfoncées dans le sol. 
Dans le premier cas , il y a une remarque impor- 
tante h faire ; quand la chaleur est transmise do 
l'inférieur à l'extérieur d'un corps , l'étendue de 
la surface extérieure est sans influence sur la 
quantité de chaleur transmise , parce que l'abais- 
senient de température de celte surface compense 
l'exf es de son étendue sur la surface intérieure , 
et tout se passe comme si la surface extérieure 
avait la niéme étendue ijiie la surface intérieure ; 
mais quand la transmission de la chaleur a lieu 
en sens contraire, e*est raceroissemcnt de tem- 
pérature de la surface intérieure (jni compense 
le décroisscmcnt de son étendue, et tout se passe 
comme si la surAoe intérieure avait l'étendue de 
la surfilée extérieure. 

Siii)posons, par exemple, un vase reet.ingulaire 
ayant 2 mètrci» de côté , plein de glace , et envi- 
ronné d'une couche de poiUe haenée de 0'",S0 , 



maintenue par des planches. La surface du 
extérieur sera de î>4 mètres carrés. En supposant 
que la lemiiératurc moyenne du mois de janvier 
au mois de mai soit de 6°, comme Tindiquent les 
obsenations faîtes à Piiri^ . et en prenant 9 pour 
la valeiu' de K ithitive au bois, la quantité de 
chaleur qui pénétrera dans la glacière par mètre 
carré de surface, et par Iiettre sfra CKt (KC-|- 
C)= 0,8271 ; pour les ;)4 mètres de surface, 
44,66; et pour les ISO jours, 497680 unités, 
»(ui corrospondent à la fusion de I700kilogr. de 
gUice ; en supposant que ce nombre soit porté à 
9000, la glace fondue serait égale à un quart de 
celle qu'on aurait placée dans la glaeière. 

1894. On diminuerait la quantité de glace fon< 
duc, eu augmentant répaisseur de renvclop{>e, 
mais dans un rapport beaucoup |)Iu8 petit ; par 
exemple, en sn|iposant i\ la couche de itaillc une 
épaisseur de 1 mètre , la transmission pur heure 
et par mètre carré serait deux fols plus petite et 
seulement de 0,41 ; mais la surface extérieure se* 
rait de H mètres carrés» et par conséquent ta. 
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qnantil^ de clialeur Iransmisc pnr lieuro et por 
toute la Murfece senit seulement de 3i) uuiuis, au 
BeudeU. 

189S. On T<Ht t d'après ccki qu'il y a une bien 
grande différence dans reflet d^ enveloppes , sui- 
vant que la transmission n lieu de dedans en de- 
bon ci de dflliOTs en dedans. Dans le premier 



cas, quand le corps qui formr ToriTdoppe ci 
très-mauvais conducteur et que son épaisseur ot 
très-grande , la vilesse du temidisBenieat e&t sea- 
siblcnicnt en raison inverse de son ëpaissetir , 
dis que dans le second cas , la vitesse du mi, n' 
jfement diminue suivant une loi b^ucoup 
rapide, à cause de raeevoiiMnHild'élaïÏHdek 
•utfiMe cilérieitiCt 
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4896. Nms noMoeoiiieroiia dans ctt ebapfire, 

ennimo son litre Findiquc, du cliaiiflhj^c cl de 
rassainisseincat des lieux habités. Mais av.int de 
Imiter eette qoestioii pour les dilTénens eus parli- 

(■tilîersqiii peuvent se présenter, il en est plusieurs 
autres qui doivent être réi>oliics (l'nhord. 

id97. L'homme vicie Pair qui l'environne par 
h respinUtm et par la trampimion, et il faut 

(léloninner le vnliimr- d'air ifui doit être fourni 
fiar indivkiu et par heure dans un lieu habile^ 
pour que ce lien soit «alohrc. Il fiiut aussi déter- 
miner le volume d'air nécessaire aux diiïnTiis a])- 
p.ireilï> d'c'clairngc. L'homme, par l'action même 
de l» respiration, produit constamment de la cha- 
leur* et oetle quantité doit être connue, afin 

3u*on puisse en tenir compte dans révaluation 
e celle qui doilélrc fournie. Il est imlispcnsablc 
auail de eonnaltre la quantité de chaleur qui tra- 
verse les enveloppes de no'^ linbitations dans des 
circoos Lances connues, car ce n'est qu'au moyen 
de cette donnée qu*on pourra, en ayant é^ml 
h la ventilation et à la chaleur animale , dc- 
tei'oiioer, dans diaque eas particulier, la quan- 
tité de ^lear I produire pour maintenir ks ha- 

bitalions î» urn" teni|M'mture coiislantp. Fnfin, il 
faut examiner les différcns modes de ventilation , 
afin de poovdr ciioiRir, dans cbaoïie cas particu- 
lier, enni quicstle phis eonfcnable. 

§ i*".— vouant M» ■âcacsAin a ia nsnwmoa 
» MX M»«inu véajLOMm, 

4899. On sait , que par fnete de la respira- 
tion, une partie de l'air est transformc^e en acide 
carbonique, et que l'nir expiré serait à peu près 
impropre k une nouvelle respiration. D'après le 
docteur Mauzics, dans une heure, un homme par 
5a respiration transformerait en neide carbonique 
tout l'oxygcoe contenu dans 177 litres d'air. Mais, 
d*apr48 tes expMcnc<H plus rceentes de H. Du- 
mas , ec volume serait .seulement de 90 litres, et 
le volume d'air expiré de 333 litres, qui renfer- 
merait h peu prâs 0,04 d'acide carbonique. D'à* 
priscoderoicriioiiibre» UfiMidiaitàpcaivèsvii 



lion de mètre eabe d*air par individo et par 

heure, pour qur- ]r même air ne passât qu'une 

seule fois par les jjouiuons, 

4899. Mais l'homme, par son organisation, 
agit encore d'une autre manière pour vicier l'air 
qui l'environne: c'est par la transpiration cutanée 
et piilmonnire. l es vapeurs qu'il émet se dissol- 
vent dans l'air , mais elles sont accompagnées des 
matières aninnles qni communiquent prompte- 
menlà l'air une mauvaise odeur; et ces mniièrcs 
sont, sens aucun doute, la cause la plus puissante 
d'insalubrité ; car, dans un grand nombre de cas, 
où l'air des pièces qui renfermcnl TtTt grand nom- 
bre d'individus afrectc pénibicmeul lu respiratioil» 
on ne trouve pas dans sa composition un aeerots- 
scmcnt d'acide carbonique qui puisse; expliquer 
ia différence d'effet produit par cet air et par l'air 
libre , comme ceh résulte arec la denriere évl— 
denee du mémoii-e déj?! cité de M. Leblanc. D'a- 
près cela , il est plus convenable de prendre, pour 
la dose d'air i rournir par individu et par heure, 
le volume d'air nécessaire pour dissoudre les pro- 
duits de la transpiration. Or, il résulte des cxpé> 
riences de Seguin , que ia quantité totale de va- 
peur d'eau produiteparunlMnnmedansâilienrca 
varie de 800 5 1000 grammes ; des nombres peu 
diiFércns ont été obtenus par M. Dumas. En pre- 
nant la moyenne, on trouve 38 grammes pour la 
quantité de vapeur d'eau produite par heure. En 
sup{»osant l'air à lU", et déjà à moitié saturé de 
vapeur d'eau , qui sont les circonstances les phis 
onlinaircs , le volume d'air nérc^-^nirr pour dis- 
soudre le itoidi des vapeurs produit*» serait do 
3X38: l3,098»5-,84. Ainsi le volume d'air à 

fournir par individu et par beUTU CSt à pCU près 

de G mètres cubes. 

4900. L'exactitude de ce nombre n été vérifiée 
par plusieurs expériences. L'école primaire de la 
rue NeuTO^oquenard, h Paris, qui renferme ordt* 
nairemcnl 200 enf m-^ , e«l chauflec cl ventilée nu 
moyen d'une disjiusitiuu particulière, dont nous 
pumrons bientAt, qui permet de mesurer Adks* 
ment le Tolume d'air qui s'éowle de la sdle pc» 
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dant im temps donné ; or, j'ai loujouw obsenré 
qu'avec une ventilation de 6 mètres cul)cs piu- 
élève et par heure, l'air inUJricur n'avait jamais 
d'odeur, et qu'il était impossible , h en juger par 
Teffet produit sur nos organes, d'y trouver une 
(îifft'rcnce avec l'air extérieur. M. Leblanc rap- 
porte , dans son mémoire sur l'air confiné , de« 
expériences qui tiennent à l'appui de celles qno 
j'avais f iil<^ auparavant. La salle renfermait 180 
eiifans, la ventilation était de 1080 mètres cubes 

Sit heure , c*«st-ïi-dîre de 6 mètres cubes par 
èvc; après 5 bmt ^^ séjour des enfans , la 
quantité d'acide carbonique s'élevait au plus à 2 
millièmes ; aucune odeur ne régnait dans la salle, 
et la respiration n'était nullement ^(^née. Avec 
\wr ventilation de 857 mètres seulement , la 
quantité d'acide carbonique a été porlée 47 dix- 
millièmes. La salle étant close, sans ventilation, 
après le nn^mc temps, l'air en renfermait 87 dix- 
TOfUIèmes. L atmosphère était Imirde , l'impectevr 
te plaignait âe la chaleur et attendait avec impa - 
tience h mommt (roiirrir ffnètre$ ; la tempé- 
rature intérieure n'était p ui i ut que de 18°. 

1901 . Des expériences faites à la Ctiambre des 
doutés s'accordent avec celles qui précèdent. La 
èhambredes séances, comme nous le dirons plus 
tard , est ehaulTée par des ralorifcres jjlacés dans 
les caves ; l'air chaud pénètre dans la salle par 
des orifices percés dans la plus petite contre- 
niarcîie . celle qui est la plus voisine de la tri- 
bune, et il sort de la salle par des orifices nom- 
breux pereés sur ta dernière marche de Famphi- 
théâtre et par des orifices pratiqués dans le 
plafond des tribunes. L'air s'ccoulc d'abord par 
plusieurs tuyaux ménagés dans l*épaisBeur des 
murailles qui communiquent avee t ons les orifices 
dont nmis venon»! déparier, et ensuite par une 
lari;e eheujiiice plus élevée , îi laquelle !«• tuyaux 
abouii^sent, et dans laquelle se trouve un foyer 
alimenté par du coke. La ventilation se règle 
principalement au moyen d'un registre vertical , 
placé dans le canal qui conduit l'air froid aux ca- 
1 1 ifi'rr-. Le chaufTeur, homme intelligent et qui 
connaît très-bien l'appareil qu'il est chaîné de di- 
riger, m'a dit qu*il avait reconnu par expérience 
la hauteur à lacpielle ilevail être placée la vanne, 
dans les tlilTérentcs circonstances , pour que l'on 
ne se plaigidl pas d'une odeur désagréable dans 
la salle ; qu'un peu au-dessous de ces limites , 
l'odeur devenait sensible. Une expérience a été 
faite à la fin d'une séance nombreuse « ters 
(]uatre heures du soir ; le volume d'air froid 
inlroduit était de par seconde , ou de 



6840<"° par heure ; et Comme k sdk ttih 

fermait de 1000 h 1100 personnes , la vemi. 
la lion était Je 6 h 7 mètres cubes ^ ^ , 
sonne et par heure , du moins en n'ayant éftti f 
qu'à l'air fourni par les calorifères. Mais comnie 
il y avait nécessairement de l'air appelé par Irs 
fimures des portes et des fenêtres, et par h 
portos qui s'ouvraient de temps en temps, le 
chiffre réel de la ventilation ne pouvait se (ter- 
miner que par la mesure de la vitesse del'airdâite 
tous les tin aux qui le conduisent ii la clieminR 
d'appel ; cette vitesse a été observée dam dmi 
cmbranchemens, mais on a onUîé de la mesurer 
dans le troisième , de sorte qu'il a été impossiblè 
de déterminer cxacl-ement le volume d'airécouli"; 
mais il devait peu différer de celui qui a étc 
suré à l'entrée, et je regarde comme bien probable 
que l'air fourni par les calorifères eût suffi "a l'i^ 
sainissemcnt de la salle. Quoique l'air n'ait pctiai 
d'odeur sensible dans Ift salle, et (pie la natili* 

tinn snit suffisante, on se plaint cependinl dm 
excèii de chaleur dans certaines parties én la iiiie; 
cet ineonvénient provient, sans aucun doiils,è 
mode de circulation qui a été adop|é| MMi» 
viendrons plus tard sur cet objet. 

1902. 0~ expt'^rienccs ont donné lien Un( 
remarque fort singulière. L'odeur de rairdaoïki 
cheroinéa d'appelélait cxtrémementdéM^lilp, 

cl ce|>endant î'air de la salle était sans ixiourrt 
les cheminées étaient très-propres. CephénoaèK 
ne semble pouvoir s'expliquer que de dm m* 
nîèrcs : 1*. en supposant que l'oideur de l'uriDil 
augmentée par son mouvement , qui renoatellt 
constamment les parties en contact avec n«5 0f- 
) [ies ; :2". en aAneltaDt que les matières aninalcs 
en (lissoltiîioii on en -suspension dans Fair épii- 
vent,par leur contaci pi olongé, une fermcntiliofl 
qui en change la nature. Ces deux . auscs cww»- 
rent probablement À produire l'effet dsotilcrt 
question. 

1 905. Nous admettrons désormais, que fimrlre 
cubes <l'air, par personne et par heure, «dfattli 
l'assaini-sscmcnt des lieux habités , du moins («li* 
o1)vier aux eflBets produite par la rcspiialMadli 
U-anspiration. 

1904. L'air des appartcmcns est encore riridpar 
les lumières artificielles. Le tableau suivinl w»- 
ferme les poids des matières brûlées, pendanlow 
heure, dans les difTércns appareils d'étisingt. 
auisl que les volumes d'air nAÎesnires , en mft»; 
sont que par la com! i ti la un ticM 
l'oxygèfie de l'air suit absorbé. 



Digitized by Google 



cMAunii rioMrmi m u hwimtiov. 

Qmuaitéa tVair tiéc«$»aires aux diprrns uj.iinm'lH d'érlalratrc. 



574 



NATURE 

M L*iCUlBUl. 


COKSOAUtATlON 
M ooiaosniu fâm hbom. 


VOLDMB D'AIR 
MUT 1 Ds l'mmàm m amomé. 


ChtndelkidiCàltliTro * . 


Ils 
Ils 

49g 









tes quantités de lumière produites dans ces dif- 
Urtbs modes d'éclaira^ , aont & peu pr^ dans le 
rapport des nombres 1 1 , 14 et 100. 

Les résultats procédions donnant le moyen de 
calculer la quantité d'air qu'il faut fournir par 
heure k une pMee habitée, quand «m cennslt le 

nombre des prrsonnr^ qnVUe contient , ainsi que 
la nalurp et le nom lu e Jes appareil* d'éclairage. 

i 905. Quand les pièces ont une grande éléva> 
lion , Pair qu'éUefl Fenferment peut sufRic à la 
respiration pendaut un certain temps , facile à 
(calculer ; mais, aemtë dans les églises, il est 
rare que le vehime dWr aoft suffisant , lorsque le 
mimbrc des ix-rsonnas est considérable et que leur 
aiijuur doit être prolongé. Il est utile repmdjint 
4e eakuler ce volume pour fixer l'épocpic à la- 
quelle on doit oommoioer la ventilation. Cet air 
est toujours employé d'une manière utilo , nftf>n- 
du que celui qui a sei-vi h la respiration ou qui a 
été en contact avec le eor()s, cUintè une tempéra- 
lurc voisine de 30", tend à s élever; alors il se 
produit des doubles courans qui aLaisaent pro- 
fcressivement toutes lea eoudm d'an». A la duan- 
lirr (!f s députés, Icvnlumr dc la Sidle, étant au 
plu& do 4000 mètres cubes, suflirait à peine 
pendanl une denii>heui« dans les aéiMea nom- 
breoiei. 

Lorsque le<» Appnrfomens sont pourvus d'appa- 
reils de chauffage qui doivent dtro alimentés par 
Tair qu'ils renferment , il Ée fiinl paa avoir 
égard au oIitok- (î'nir fyue ces appareils exigent 
quand il esi plus petit que celui qui est néce&snire 
h kk respiralieni parée que le «léme atr qui a 
servi & la respiratinn peut encore alimenter la 
combustion. Mais quand le volume d'air d('()en$é 
par h dieniliiëe du foyer ait plus grand que celui 
qui est nécessaire à In respiration , il est évident 
qw'U ne fiiut avoir égard qu'à l'appel du fover. 
C'cal ce qui a presque toi^ours lieu dans Ics'ap- 
partemens chauffés par le ngroonement du com- 
bustible , comme nous le verrons bieiilôt. 

iOOCI. Dana tout ce qui précède nous n'avons 
pas parlé de rawatntuseu^ntdes lieux chauffés par 
des foyers découverts qui versent les produite de 
k combustion dans les pièces clles-nu-mes, comme 
eda a encore lieu dans certaines parties de l'Ks- 
(Migneel dans quelques ateliers, parce que ce mode 



proscrit , non-seulement k cause do l'acide ombo 
nique qui ae répend dans Talr , mais surtout à 
cause de l'oxvdc de carbone qui se forme toujours 
dans ces espèces de foyers , et dont l'action est in- 
comparablement plus délétère que celle de l'acide 
carbonique. Dans une des expériences dc M. Le- 
blanc , un chien de grande taille fut os|)In \if' 
dans une atmosphère qui renfermait 0,04 d acide 
carbonique et letticmeat 0,009 d'onde de car* 
bone. 



$ S. — uaauMNt 



1907. Daof Taete de la respiration , une cer- 
taine partie de l*oiygèoe de l'air est transfermée 

en acide carbonique aux dépens d'une partie du 
carbone du sang. Cette combustion dégage de la 
clialeur , cl , d'après les expMeoeûfaites par 
M. Dulong , et plus lainl par M. Despretz , la 
quantité de chaleur produite est la même que ccUc 
qui résulterait de la eombostion d*un poids de 
carbone égal à celui qui est enlevé au sang. Ainsi 
eliaquo individu renferme un véritable calorifère 
«ma lequel bdUeeonataniinent une oertaioe quan- 
litr dr carbone. D'après les expériences deM. Mail» 
zies, la quantité de carbone brûlée dans une hcurf> 
par l'aeto de h reapiratkm , s'élèverait k Ok,oit»! 
Mais, d'après les expériences réeeolea de M. DiH 
mas , elle est seulement dc iO grammes , et , par 
conséquent , la quantité de chaleur émise dans le 
même temps est égale à O,0tO X 7000^79 
unités dc chaleur. 

1908. Cette quantité de chaleur se disperse 
dans lea eorpe environnans par rayonnement et 

Îar contact ; mais une grande partie est employée 
former la vapeur de la transpiration nitnnée et 
celle qui se trouve dans l'air qui sort des poumons; 
et comme cette vapeur ne se condense pas , qtt*dle 
esi entraînée en dissolution par l'air de ventila- 
lion , la chaleur cju'ellc renferme n'est nos em- 
ployée à chauffer les corps environnanietdeltéire 
retranchée dc la fpmntiti^ totale. Or, nous avons 
déjà vu qu'on peut adraellrc que la quantité de 
vapeur fournie parhi transpiration est moyenne- 
ment de 58 grammes ; alors f oli sic ur employée 
à chauffer l'air et les corps enviroouaus est aeule* 
neat 73— 0,038 X6I>0>«48 unités. 

1909. Il est imporliiU defemarquer que la 
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âuwSrîcwe & ccllo <ni'«rffe récfcwfltannit de Fair 

ni^irc k la vcnlilalion. En cfTrt , si mm sup- 
posons am Vnir extérieur soit 0", cl qu il soit 
lljaullc à iO", la quanUlé de chdenr eooBommoc 
parheurosaiidc 6X<.3X20:'.-39. Ainsi, 
si plusieurs personnes étaient réunies dans une 
salie dont les parois fussent à 20» et ne «c reTroi- 
dinent pas , la tempëratore extérieure clant a 0% 
celle de l'air intérieur pourrait rester à 20» , par 
l'effet de la clu^leur animale» en supposant même 
nneTcalilalion de pris de 8 mètres cubes pw m 
divîdu et pur faenre. 

5 S. — M u vnmuTMW. 

1910. La venlilalion C5t le renouvellement de 
l'air d'un certain lictt. Toujours l'espace ventilé 
est pourNU de deux orifices , Fiin tîcsUnéà intro- 
duire l'air atraosphcriquc, l'autre à évacuer Pair 
intérieur. La ventUation est indispensable dans 
nos habiUtions , dans les ateliers , les hôpitaux , 
les salles Je spectacle , parce que l'air y est vicié 
par la i-espiralion ; elle l'est surtout dans les gale- 
ries d'exploiUtions métallurgiques et dans un 
grand nombre d'ctablissemens industriels , qui , 
sans venlilalion , deviendraient insalubres , noo- 
geoieilient par la respiration des ouvriers , mais 
toumni par eertuoes émanations délétères. 

4011. La ventilation s'effectue quclqtiefois na- 
lurcllemcnt ; mais elle peut être produite par la 
chaleur ou par un agent mécanique. Nous exa- 
minerons sucoNsivaiieiit ces tids modes devenu 
tilation. 

1012. Vmtilalion naturMe, Si l'air atmosphé- 
rique cl celui qui remplit nos habtlations éuienl 
exactement ïn la môme température , l'air sennl 
partout immobile ; mais les variations diurnes de 
température produisent des eounins qui marcnent 
tantôt dans un sens, tantôt dans l'iiutrr. Fn rfr< t 
considérons une pièce pourvue d'une cheminée 
plus ou moins élevée et dans laquelle Fmr exté- 
rieur puisse pénétrer par les fissures des portes et 
des fcnêtns T n pirrr vi sn cheminée pourront 
être considérées comme un canal , composé de 
deux branches , Tune horizontale , l'autre verli- 
rale , ouvrrt par les deux bouts. Or , d'après ce 
fluc nous avons vu précédemment , si l'air du ca- 
nal est A une plus haute température que l'almos- 
phcrc , Fair s'écoulera par l'orifice le j.liis élevé , 
et il s'échappera , au contraire , i>ar 1 orifice infé- 
rieur quand sa températoresem Inférieure à celle 
de l'air environnant. En général prndant l'été et 
le |»rin temps, la température des apparlemeos est 
moins élevée que celle de Faîr dans le jour et plus 
élevée pendant la nuit. Alors , i)cndanllc jour , 
l'air aliuo>[)lu'rifiue s'introduit par le point le plus 
élevé pour s'écouler pr le point le plus bas, et le 
contraire existe pendant la nuit. En hiver , l'air 
des appartemens étant , en général , h une tcmpé- 
Wture constamment plus élevée que celle de l'air 
etm^hériqae , rorsTéeeule Uwqoun pwroriftee 



1 0 1 3. Il est facile de se rendre compte de ce qui 
Arriverait dans uncanal vertical ne communiquant, 
avec le jour , que par un sent orîliee. En Uiw , 
l'air étant plus chaud an f nvl du puits qu'à l'ori- 
fice , il s'établira nécessairement deux courans qui 
renouvelleront l'air plus ou moins ramdenicnt ; 
si , au fond du canal , i! y avait un degageineot 
d'aci îr rnrboniqiie, le mouvement se Faleplirait 
et pourrait même cesser ; il augmenterait , sa 
contraire , s'il se dégageait de l'hydrogène car- 
boné. En étr , In température h la surface du sol 
étant, au contraire, en générai , plus élévcc qu'au 
fond du canal , les courans ne se produiront plu; 
et le renouvellemrnt de l'air n'aura i>as lieu. SU 
se dégageait de i'acide carbonique , ce dégagement 
produirait évidemment le même effet qu'un abais- 
sement de temjH'raturc ; un déf^ngcmcnt d'hydro- 
gène carboné agirait comme un acoroifisemcDl 
de température et la vapeur ffeau produreit le 
même effet. 

i9i4. Sxmiioons maintenint ee qui arrivai 

dans un ennnl creusé dans le soi » «ne profondeur 
plus ou moins considérable et dont les deux a* 
trémilés viennent sTouvrir à le surbee du sol à dti 

hiulenn différentes. 

On sait qu'à une peUtc prororidcnir , la tempé- 
rature du sol ne prlicipc pas aux variations diur- 
nes de la température de l'air ; que l'influaieedei 
variations annuelles de la température de Fair sur 
celles dci? couches de la terrr décroît raçidemeot 
a\œ leur profondeur ; qu'à 2i) ou 30 mètres dk 
disparaît eomplélement ; qu'à pirCir de cette i- 
mitc , la température de chaque couche reste in- 
variable et augmente 4 mesure que les couelie» 
sont plus profond!» , à peu près de 1* pour K à 
30 mètres , et enfin que h température de la prf- 
mièrceouchc, à température constante, est cg^le l 
la température moyenne anmielle de le sorfMeAi 
sol. ]l résulte de là que les parois des grandes pv 
cavations souteiraines sont en générai plus dm- 
des en hiver que l'air à la surfboe du sol , cl ^ac, 
pour celles qui n'ont pas une grande profondeur, 
la dilîérenee de température peut changer de 
dans les saisons intermédiaires et même la noittt 
le jour. 

11 est facile de voir , d'après cela , que si k ca- 
nal dimt il s'agit est situé à une grande profoo- 
dcnr, ia température de ses parois élMt plus 
élevée que celle de l'air pendant Thiver et phts 
froide pendant l'éd' , en f'(r , l' ^ir Jitmosphéfitpe 
pénétra dans le canal par l'onticc le plus ék>-é, 
pour s'deouler per roriSee le pins bes, et qMk 
contraire aura lieu en hiver. 

Lorsque les deux orifices seront au même ni- 
veau , l'équilibre existera i mais il ne sera s^ 
que dans le eas où Taîr dn canal sera plas frsî* 
(pre l'air atniosplii'rîquc ; dans le eas conlmîrr 
lorsque l'f^uilibre aura été rompu , lemouvciuoii 
conlinoera dans le même sens. En effet , suppa- 
sons d'abord que l'air du canal soit à une tcmf c- 
mtnre phts élevée que l'air eiitériour , aussitôt q^ 
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le monvemnit «on eomiiieoeé , la prUe du etnil 

ému laquelle l'air atmosphérique aura {)énétré 
possédera une moindre force ascensionnelle que 
1 auU-e et le mouveinent se prolongera , quoique , 
l'air t en cheminant , prenne progressivement la ^ 
température de l'enveloppe. Mais si l'air du canal 
souterrain est à une plus basse tcmpéraliirc , il 
est évident (juc si l'air extérieur ^ëlrait dans 
me des branches ti ii m nnl , l'état primitif tendrait 
à M rétablir et se rétablirait effectivement apr^ 
plMieiin noineiiieiiB oieiHt^^ 

1M5. Si le canal coutemin , ■« lien '«faivdr 
la fNine d'un siphon renversé , était disposé en i 
sens contraire , cVsl-à-dire si le canal horizontal, ' 
qui réumt les deux branches verticales , était 
plu élevé que les deux «xtrénllés , qui commu- 
niquent avec Faîr par deux courts canaux ho- 
rizontaux , di^>osition qu'on ne pourrait réaliser 
qne dans une montagne , il est évident que , 
dans tous 1rs , il nrrivrr.nit Ir miilrairc de ce 

SUC nous avons dit pour un canal ayant, la forme 
*un siphon. Ainsi ,qaaiid Tair du eenal sera plus 
fcnlâ que l'air extérieur , Tair du canal s'écou- 
lera par l'orifice le plus bas } quand il sera plus 
ehiud , réeoulcaieiit aura lieu per rorifiee le plus 
ëlcvé ; et quand les deux orifices seront à In nu^mc 
hauteur , l'équilibre ne sera stable que quand l'air 
du canal sera plus chaud que l'air atmospllfrique. 

1916. Dans les deux fîmiict dtfffirantes du 
canal , et quand les drux orifices ne sont pas h la 
même hauteur , on pourrait déterminer par le 
calcul la vitesse d'écoulement, s! Ton coniuiasait 
la lempérature de l'air dans les dilTc'rcnles parties 
du canal. Mais ces températures ne peuvent pas 
se déduire de celle de l'air atmosphérique et de 
odios dés dilSbms points de la [)aroi du canal , 
parce que l'air (jin traverse le canal n'en prend 
point ioslanlanémcnt k Iciupéi-ulure, et que la 
âifférenee varie avec le section du canal , et la 
nature plus ou moins conductrice du terrain. 

A plus forte raison , il serait impossible de 
calculer les ilnaensiona d'un canal qui , pour un 
état donné de l'air, et pour des températures 
également données des diilércntcs couches du ter- 
jraia, produisit un effet déterminé. 

1917. Ventilation par la cAofeitr. On peut 
pradusm la yentilation par la chaleur de deux 
manières : 4*. en échauffant l'air qui doit sortir ; 
2". en échaufTant l'air à son enti^. Ce dernier 
mode de ventilation est employé , dans le cas où 
Tair vicié doit être remplacé par de l'air chaud , 
et que l'espace à ventiler se trouve à une assez 
fprande hauteur , ou que l'air chaud s'écoule par 
le haut de la pièce. Ce mode d'aérage est surtout 
en usage pour le chauffage et U ventilation des 
sall«dans lesquelles se réunissent un grand 
nombre de personnes , et deas eerUdns séeneirs 
mal disposés (i28î)). 

Dans la ventilation par le cliauffage de 1 ait à 
■a sortie , fl Cuit diirtmtwr deux cas : celui 
Qùriir peal alîBMiilcrw comlwtwa i ^« celni 



oà la eombnstion doit avoir lion pnr de Pair ex« 

térieur. 

1918. Chruu'm'es (Vuppel dans ksqudlcs l'air 
appeiti peut aiimeiUer la cumhusUon. Ce cas se 
rencontre fréquemment , car c'est celui où l'air 
n'a pas été assez vicié pour devenir impropre ù 
la combustion , et où 1 espace à ventiler ne ren- 
ferme pas de mâange explosif. Ces deux circon* 
stances sont toujours réalisées d ns Ir>s habita- 
tions i mais elles ne le eont pas toujours dans les 
galeries des mines de houille , perce que ees ga- 
leries renferment souvent des carbures d'hydro- 
gcnc ,dontIe mékngc avec l'air pourrait produire 
de violentes détonatibas s*ils étaient en commu* 
nication avee un foyer. 

1919. Dnns le rns que nous considérons, le 
foyer d'appel est toiyours alimenté par une partie 
de l'air appelé. lonqoe le ventilation doit être 
peu cofisitlérable, on peut se contenter de placer 
dans la cheminée une lampe à double courant 
d'air (fig. pl. HO). Mais quand la yentîla- 
tton doit être puissante, on emploie toujours un 
foyer alimenté par un combustible solide. La 
figure 2 représente la disposition la plus simple 
du foyer et de la cheminée. A est le foyer d'ap- 
pel ; B , la cheminé ; D , la porte du foyer , et 
E , celle du cendrier , qu'on n'ouvre que pour 
enlever les ceoAes. Mais comme le combustible 
ne doit occuper qu'un»' partie de la sHrfnr<^ delà 
grille, car autrement la température de 1 air dans 
la ebemlnée serait trop élevée, et l*appd exige- 
rait trop de combusiiblp , celle disposition ne 
peut être employée que pour les combustibles 
qui brâlent iMIeroent; éue aurait d'ailleurs l'in- 
convénient de diminuer la section de la rîu minée 
par les barr^ux de la grille. La disposition indi- 
quée par la figure 3 est bien préKrable ; le foyer 
est latéral , toute la grille est c uivcrte de com- 
bustible , et un registre G permet de faire passer 
à cô té du foyer un volume plus ou moins consi- 
dérable d'air. On peut aussi placer le foyer dans 
l'intérieur de la dieminée » conune on le voit 
ligure 4. 

1920. Ia Innteur d'une cbenùnée d'appel a 

une grande inHucnce sur l'effet produit , du 
moins quand le canal d'appel a une grande lon- 
gueur , ou que l'air appelé éprouve , par une 
eau r riiekonque, unc grande résistance ; car 
aliJis ( "')()] , lii viffsse d'écoulement est presque 
proporLioiiiRllc <i la racine carrée de la liauSenr* 

19âi. Mais des accroissemens asses eonsidé- 
raUes dai» la température de Pair écoulé ne pro- 
duisent que des accroissemens assez faibles de 
tirage, tandis que les consommations de combus- 
tible augmentent suivant unc loi très-rapide. En 
efr< t , il rt'sulte du tableau (383), que pourdfls 
excès de température de : 

30», 40», 50-, 60^, 70-, 80», 90% 
les quantités d*eîr flroid appdées eOOl propor- 
tionnelles aux nombres : 
4,93} 3,;>1} 5»98i 6,35 j 6,06 j 0,92} 7,13 } 7,33. 
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Tand» quo les quftntilAi <dê cihdeiiiF eomain- 1 
_ nées SODt proporlîonncllos à chacun de eô8 nom- ' 
bres multiplies par Vcxcèê dfi température t 

à-dirc aux Dombres : 

i 47 i 220 5 299 ; 381 ; 4GG ; 484 ; SJiS ; fiil ; 733. 

Ainsi, de SO^ à 100" le tirage augmente dans Je 
rapport de i à 1,5 , tandis que la ooowHnmation 
de OOmbtMtible augmente dans le rapport de 1 à î). 
Le maximum d'effet aurait lieu comme nous l'a- 
vons déjà dit , à 300" environ. 

4933. On voit d'après cela qu'il est tonjoiirs 

important d'employer des cheniiiR'cs d'npfjfl très- 
hautos et trôs-Iargcs , afin de ne porter l'air qu'à 
une température peu élevée. 

I9f S. les eheminées d'appel qui partent de la 

fiurfuf (■ (In sol ont rarcmonl plus de "0 niclrcs de 
hauteur ; mais ceUcs qui sont employées à la yen» 
tllation des mînes de bouille étant formées en 
grande partie par un puits qui descend jusqu'à la 
profondeur des travaux, ont souvent plus de 300 
mètres de hauteur ; pour ces dernières* un pro- 
longement plus ou moins considérable dn canal 
au-dessus de la surfisce du «ol est furcaque sans ia- 
flucncc. 

4934. Les ebeminém d'appel présenUnit ees 
deux questions également importantes à résou- 
dre : 1°. déterminer l'effet produit par un appareil 
fonctionnant \ 3°. déterminer les dimensions d'une 
cheminée d'appel el la quantité de eombuitible 
qui doit ^>tre consommée pour produire un effet 
donné. Occupons-nous d'abord de la jpreroière 
qnealion t elle peut éIrefMiM de pluaieiirs ma- 
nières. 

4925. On peut d'nhord mpsnrcr directement 
l'effet produit en observant la vitesse moyenne do 
I^dans une section quelconque du canal, avnnt 
ou après le f(n (t fv-^ •sortes d'ex[)rricnccs se font 
avec une grande iacilite au moyeu de Tanémomè- 
1M de M. Combes , quo nous avons décrit précé- 
demment (500). CeHr mnnii^rc (\c mcsurcr l'effet 
d'une cheminée d'ap|M>i est appliuible, quelle que 
apiC la fiMne du eanal, pourvu que sa aeetion ne 
soit pas trop petite et que la vile.sse de Tnir soif 
eu moins de U",35 , et e'est la meilleure et la plus 
sâre I mms indl^iewos eependentd'amreameyeoe 
moins exacts qu'oB poufiidt employer h dwlut 
dancmomètre* 

19â6. On obtiendrait une évaluation approxi- 
mative de la dépense de la cheminée d'appel si l'on 
connaissait le poidsdueombualiblelNHMe par heure 
et la proportion n d'oxygène libre que renferme 
l'air dans la cheminée. £u effet , en désignant par 
V le volume d'air rigoureusement nécessaire pour 
hrûlfr 1 kilogramme de combustible , et pr>r V le 
volume d'air appelé en outre par ia combustion 
de chaque kjlogramne.'de eomboetible , on avra 



VX0.21 



d'où V*=. 



ne 



(0.31 -«) 



Par conséquent , le poids da eombusItUe bdUé 

par heure ôÀanl représenté par P. le volume total 
d'air appelé dans le même temps sera Pnv ; 
(0,31 — n)-{-Pv. Mais eette méthode exige une 
trop grande précision dans l'estimation de la va- 
leur de n , car n diffère en g(^néral très-peu de 
0,21 el une petilo erreur sur sn valeur en (mMloi- 
valt une très-grande sur celle de Y. Par exemple, 
en prennnt t = 9 pnnr — 0,30, OU a V — !«0; 
et pour »a:0,â05 on aurait Ve 369. Ainsi e^te 
méthode ne peut pas dire employé «vee esi«< ' 
rance. 

1027. On pourrait aussi calculer approximati- 
vement l'effet produit par une cheminée d'appel 
si l'on eonnaimail le poids du eombuslibie eee- 

sommé dans une heure et la température moyentie 
de l'air dans la cheminée, fin effet , désignons psr 
P le poids du eombustîble brûlé par heure, par f 
la température de r.'ilr (îaiis la t'îimiinrc , et {>.it' j 
le poids total de l'air appelé , la quantité do ciia- 
leur dévdoppéeisn ^OOP , et on aiim i 

,,^7500? , -, . 4X7500P 30000P 

X Si 

Cette formule suppose une houille de très-bonne 
qualité ; mais, comme en général on ne brûle dans 
les cheminées d'appel que mauvaises bnm'îIfN , 
on obtiendra un résultat plus approché en prcnaal 
pour P le poids du eomb«iiliUe em^riejé , dimi- 
nué de celui des résidus. 

1928. On pnn îpndrnîf «ussi h déterminer b 
dépense d mv pai* une cheminée d'appel sironcoe- 
naissait les dimensions du ennal et ia iwneftmmi 
tion du combustible. En effet , désignons par s h 
section de la cheminée , par ( l'excès de la Um- 
pérature de l'air de la cheminée sur edie de fUr 
exléi ietir, pnr r la vitesse d'reoulemenl, et par in 
la quantité de chaleur produite par seconde. U 
volume d*alr chaud écoulé par seconde aera i»; 
son poids sera t'«>' ^ ~> ' (1-|~"0 ''^ ' ' ^uanlit^■ 
de chaleur néccssain jour élever t e |iuid8 d'air i 
I" , sera w X 4|5 X < ^ + «0 » 
I 



'i )n 



4,3«f— 4a» 



(0 



En désignant par I» la longueur totale do ea- 
nal, en supposant que sa «n-tion sort eonslante , 
ou celle d'un caual de même section «pie la che- 
minée qui présenterait la même ré.si!>iaaeeqiiele 
eireuil réel , et en admcttnut rpie le frottemrot 
fioit le même que dans un luyau de terre ouite, 
noua rniMM en mdmè tempst 



L4-40 ' 



H et D étant la hauteur et le cété de la cheminée. 

Les équations (1) et (3) peuvent alors servir à 
délermnier ke demi iwMo&ues I et v. Bu 
gaant 4D par leppert à L, elles donaenti 
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4*oîk r<N| tire a 

,/ 0,0H2m\ O,0()-HDm 
t>»(t> — -J— ' 



(3) 



S Ppn néglige d'ahord le second terme du pre- 
mier membre de lequatinn (5), on obtiendra 
une première valeur de v , qui , substituée dans 
Èt MMod t ÊÊÊmt du premier membre de l'éqoa- 
tion, donnera une seconde valeur plus nppro- 
chée , méthode de calcul qu'on continuera jus> 
ce que deux valeurs concéeulim dilRrent 
MoiutdeOjOl. 

Supposons . par exemple, que la cheminée d'ap- 
m| ait 20 mèlrcâ de hauteur, i mètre de section, 
fi) ^wu^i 000 mètres de longueur, et que h eon- 
somm^tign d« lipuiUe ^it do 10 iLilogr. par 
i)eMre x 



7 500 X 10 

3600 



-SI) 



on obtiendra successivement pour v les valeurs 
•nhwntea : 

Q,8I] l,OSi 0,90; 0,97; 0,93} 0,95; 0,95. 

Ainsi la dépense par seconde sera de O'".0u, 
et par heure de 0»,95X5«00=3i20" , à la 
temp^tuze de V. L'équatiQo (1 } donoQ <=90°. 

4999. On peut également dédnhw de ces for- 
mules la tcinpérntiirc h laquelle il faiulrnif éle- 
ver l'air et par suite la dépense de combustible , 
pour obtenir Tappel d'un volum^B dpnné d*air V. 
En efTct , le volume d*air ^iid «pù a'écouk ^nl 
tepréapité p«K vf , oa « s 

/ iûâîT 

équation qui peut se mettre sous la forme 
(l-j-«0'V^="*» en désignant par n, (8,8î>j»X 
îl* X HaD : L , d qui donnera la Tabur da I 
clian^ée. 

I9S0. Cheminéeê tTappd dtms ksquelUt fait 
Mprié M doit pas alimitnter U foyer. Il peut ar- 
rtver qu'il n'y ait pas d'inconvénient h mêler la 
fumée avec l'air appelé , ou que le int'lange ne 
soit pas possible ; ce dernier cas se présente quand 
Tafar appdé wmfenne des aaélanges explosifs , ou 
^pauia il serait dangereux que , par l'action des 
vents, de Fair chargé de fumée rentrât dans le^ 
pièces yentOées. 

1931 . Dans le cas où la fumée peut être mêlée 
avec l'air d'appel , la disposition indi(]ucc par la 
figure 5 (pl. ilO) est la plus simple et la plus 
oonvenable ; la foyer est jwwé latéralement et la 
lluméo se n»d diredamant dans la cheminée. 

1932. Tout ce que nous avons dit relativement 
aux cUemii^ées d'apjpel dont les foyers sont ali- 



manlis par Pair appdé ^ fanit applicable au cas 
que nous examinons maiolemnt , attendu que le 
volume d'air appelé est tonjours Irès-graad rel&' 
tivemcQt à celui qui est employé & la combustion; 

il est rare que le premier volume ne dépasse pas 
20 fois le second ^ c'est ce qui résulte de ce fait , 
que la temp&wtnre des §aa dans la dieminde 

excède bien rarement KC. 

1933. Reste enfin à examiner le cas où les gaz 
qui surtciil du foyer ne peuvent pas être mêlés 
avec l'air appelé. Il fiautalors, pour chauffer Tair 
dans la cheminée , employer des dispositions ana- 
logues à celles des calorifères. Les Âgurcs G et 7 
(pl. ilO) représentent les appareils fes plus sim- 
ples. Dans la première , le foyer est lalcrnl, et 
l'air brûlé monte dans un tuyau placé dans la 
cheminée; dans la seconde, c'est l'air d'appel qui 
s'élève dans le tuyau placé dans la cheminée. Mais 
dans ces deux dispiositions , on consommerait 
inutilement une grande quantité do oombustibiB , 
parce que les surfaces de chauffe auraient uno 
trop petite étendue, et que l'air qui doit étro 
éclûuffé , marchant dana lo même sens que la 
fimiéOfil y aurait t ri » p e u do diaWar tnaanise. 

1934-. Une disposition beaucoup plus convena- 
ble est indiquée aans les figures 8 et 9 ; l'appareil 
de diaufliige se compose d'tan fbyer laténu et do 
tuyaux horizontaux parcourus par la fumée et 
placés dans la cheminée. L'appareil représenté par 
les Gsurcs 10, 11 et 13 serait beaucoup plus con- 
venable encore et pourrait être établi après la 
construction de la cheminée. Il se compose do 
deux calorifères h tubes horisontaux comme ceux 
dc^ figures 9 et 10 (pl. 80) ; un registre tournant 
oblige l'iiir d'npjjel n circuler autour des tubes. La 
ligure 1 U e^t une coupe verticale suivant xz' ; la 
figure 11 uno eonpe norizontalo suivant yy^ , el 
h figure 12 une coupe verticale suivant zz\ 

1939. La figure 13(pl. 110) représente une e«- 
pèoe de calorifère , construit par M. Coekerlll , 
pour cliauffer l'air d'une cheminée d'appel. L'ap- 
pareil est pincé & côté de la cheminée et consiste 
en un gros tuyau de tôle placé au-dessus du foyer 
et loge^ dans une enveloppe en maçonnerie qni 
communique par le haut et par le bas avec la che- 
minée d'appe). Cet appareil , par la mauvaise dis- 
position de$ mtfidtm d9 ehaw t M produir» 
peu d'effet. 

1930. On pourrait aussi chauffer l'air dans la 
cheminée d'apj>el au moyen d'un calorifère à va- 
peur ou k eau chaude. Lt fignrc 14 représente un 
appareil dans Icjiuel le cliaufTage de l'air a lieu par 
la circulation de l'eau chaude dans un tuyau qui 
fivmo deux liélices aoniquas. 

1937. Dans le cas dont U s'agit, le combustible 
est employé moins utilement que quand la fuméo 
est mélce avec l'air d'apnel ; mais les apjjareils 
peuvent être construits de manière h utiliser Ics 
0,9 de la chaleur produite dans les foyers. 

1938. Tous les calculs que nous avons indiqués 
duaa le caâ où l'air d'appel alimMtfo la ownfius- 
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tion ecnîenl api^eables au cas actuel , en dimi- 
nuant do la puimnee cakurifiipM du combus- 
tible. 

1959. Bans toutes les cheminées d'appel chauf- 
ISSes par Tair brûle , que Tair d'appd coît OU non 
employé à produire la combustion , comme la vi- 
tesse d'écoulemeot de la fumée est ircs-peiite , 
le tirage ert Ibriement influencé par les vents , et 
il rst inr!i>;pensablc dégarnir le sommet de la che- 
minée d'un appareil destiné à soustraire le tirage 
l IVction des rents , ou, mîeox , dW des appa- 
reils (Icerits précrdemmont, qui fontoonoounr le 
Tcnt à raccroisscmcnt du tirage. 

1940. Dans certaines cîrconstnnfes , on peut 
produire la ventilation par les cendriers des four- 
neaux. Ce mode d'appel est certainement le plus 
ancien de tnus , car cVsl celui des cheminées do- 
mestiques et des pocics. Mais il a l'inconvénient 
d'être limité à 20 mètres cubes d'air par kilo- 
gramme de houille bn'diî quand les fitM r. s-rjiif 
disposés de manière h produire le maximum 
d'dfet. Ce tirage peut suffire dans oer laines cir- 
constances , par exemple , quand les foyers sont 
employés à d'autres usages que le chauflage de 
l'air et qu'ils consomment une très-grande quan- 
tité de combustible , ou quand la ventilation ne 
doit pas être très-grande. Ce mode d'appel peut 
cependant être employé quoiid le foyer sert déjà 
à un objet qudoonque , pourvu que m grille reste 
en partie dccouvcrlc , et que les earncaux , ainsi 
que la cheminée , aient une section suilisonte ; 
nais «m dépenserait autant de ctudeur que par un 
foyer spécial pour l'appel , et, avec certains com- 
bustibles , la faible température du foyer oocasion- 
aandt une gronde perte de chaleur. 

4941 • La ventilation peut encore dire produite 
par une machine ou par l'action directe de la va- 
peur} nous avons donné, à ce sujet, au corn- 
manoement de cet onmge , tous les détaib né- 
cessaires ; nous ne les reproduirons pas , mais 
nous examinerons , d'une manière générale , les 
circonstances dans lesouelles choque mode de ven* 
tilation doit ôtre préféré. 

1942. Quand la ventilation n'exige pas que 
Tair , dans la cheminée d'appel , ait une grande 
fitesK , tous les modes de ventihrtion peuvent 

être rmpl(iy('s. Mais , si le travail à dcpriTicr est 
peu coasidcral>le , s'il est inférieur à celui pour 
lequel on pourrait établir une machine h vapeur , 
la ventilation par la chaleur doit être préférée , & 
MUSC de la eonlinuité de l'effet , de la simplicité 
dos appareils et da peu d'avantage qu'il y aurait k 
emp!ny( 1 l'action directe des hoanuesott des ani- 
maux. Si cependant ut»e machine h vapeur se trou- 
vait dans le voisinage , il serait plus avantageux 
de produire la ventilation OU moyen d'Un venti- 
lateur à force centrifuge. 

^943» I«oraqucle travail qu'exige la vcnfîlnfion 
Mttrâs^nsiderablc , dans le plus grand nomijre 
de cas l'emploi des machines mues par la va- 
JMiur e$t beaucoup plus «vantai^wx que l'emploi 



d'une dieminée d'appel ; mais l'avantage est 

d'fuitnn! moins prand que lâ hantnir de la che- 
minée est jplus considérable. Dons tous les cas 
de ventilation des habilatiora , le venlifaleur I 
force centrifuge , à ailes planes et à enveloppe 
excentrique, doit être prciéré h tous les au- 
tres appareils , k cause de sa slai)dicité, de Fab* 
sence de tout ajtibtcmcnt et du ])cu de place qu'il 
occupe. Ce n'est que dans l'aérage des mines 
qu'on peut Iiésiter entre les différentes formes de 
ventilateurs et les machines k pistons. Nous re- 
vieudrons SUT celte question à It fin de ce clia> 
pilrc. 



§ 4. QCAXTITÉS DC CHAtEm TRAlfSinSFS TAR tJU 

TITRES ET VAH LES MUBAILLJU DES BABITATJOBS. 

19H. Considérons une enceinte fermée de 
toutes parts par des vitres et par des murailles 
d'une même épaisseur , et supposons que, par un 
fnnfl(> dp rhnîifT^iî^e quelconque , l'nir intérieur 
&oit maintenu à une température constante, su- 
périeure à la température extérieure. Si , an 
cnmmrncemcnt du chauffage, les m\irnill< s- ont 
la température extérieure , elles s'écliaufferont 
progressivement , et , a|»r» un temps plus ou 
moins long , chaque point aura acquis une tem- 
pérature qui restera constante, tant que les tem- 
pératures intérieures et extérieures ne varieront 
pas. A cet instant le régime acn établi , m flux 
constant de chaleur traversera l'enveloppe , el 
Ton pourra considérer la surface intérieure dci 
murailles comme ayant aansibkmcat la leaqpém» 
luro de l'air intérieur. 

1945. En désignant pnr f rt pnr f les tempéra- 
tures intérieure et extérieure, si elles ne diffèrent 
que d'un petit nombre de degrés, la quantité de 
chaleur qui s'écoulera à chaque instant sera pro- 
portionnelle à t — t'; et celle qui s'écoulera par 
heure et par mètre carré de muraille sera égale , 
d'après ce que nous avons dit (18Sd) , k s 

iOlC). Ainsi , quand on connaîtra la condu^ 
tibilité C des matériaux qui forment la muraille , 
la transmission K de sa surface extérieure, l'êtes- 
due de la surface intérieure , et la diflâTenee dsa 
températures intérieure et extérieure, on cnlru- 
lera facilement la quantité de chaleur tnuumuo 
par heure de rfntérieur il rectérieur. 

4947. La température la plus convenable ponr 

dr? îinix Iinbités étant de en supposant une 
température extérieure de — {$• , qui est rare- 
ment dépassée dkns nos climats, il suffira de cal- 
culer le ehanfl^ pour one diirérence de 90*. 

1948. Si les murailles sont en pierre de taille 
de rcsjK^cc de celle qui r>i employée 4 Paris, on 
prendra K=9, C=0,n, t — 1'=20, et on trou- 
vera que pour des épaisseurs de 0">,20; 0*,30 1 
0»,40s 0^-S0$ 0,«60, les quantités d'unités dtt 
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f^^*" 8Crri6Dt tnumiiM put mèlf'B cufé 
«Ipir hÂireMQts 

Dttiisles némes dreoiwlaiiee*, si b munflte 
êiv\ rn briques, les quantité de cbalcur ànises 

teniml de : 

4S, 33,25,2! cl 18. 

1949. Les quantités do chaleur transmises se- 
nieni mérae un peu plus pcUics que celles que 
nous venons de trouver, attendu que les surfaces 
intérieures sont presque toujours à une tempéra- 
ture inférieure u ccUc de l'air; nuiis comme la 
diiÛrcnce est en g^iénd trèe-petilc , ikhw n'y 
auoni |M» égard. 

Quant aux vitres, on ne peut pas sup- 
jMser que leurs surfaces intérieures soient h la 
lempénlure de Tenceînte , la différenee est trop 
grande. On ne peut pas non plus se servir dei? ré- 
sultats que nous avons obtenus dans le cas du 
refroidissement d'un vase reeoayert suceeainre- 
WÊBùti^MaB ou de plusieurs cloches de verre , 
pîtrco que les cireonstnnees différent complète- 
ment de celles dans lesquelles se trouvent les 
vitres des appartemens. Pour déterminer la qpiao' 
lité de chaleur transmise par les vitres, j'ai em- 
ployé un vase en fer-blanc formé de deux demi- 
eyllDdres concentriques dont les diamètres et les 
hautcin s fliiïéraieiil de CjOCî ; les bords des deux 
enveloppes étaient réunis par une lame de fer- 
blane ; le vase était recouvert intérieurement de 
papier blanc, et sa partie supérieure étnit percée 
de plusieurs oriGccs qui donnaient passage à des 
thermomètres et & des agitateurs. le vase étant 
rempli d'eau chaude , on observait la durée du 
rcfn)i Jis?cmcnt , d'un même nombre de degrés , 
quand la cavité intérieure du vase était fermée 
par un autre vase de même forme et de même 
dimension , et renfermant de l'eau h la même 
température, et quand celle cavité était fermée 
par une vitre ou par plusieurs plus ou moins ca- 
pacées. La première expérience domiait !n «juan- 
Cité de clialeur transmise par la surface cxté- 
rieuro du vase , les antres la somme des quantités 
de chaleur transmises par la surfnrc extérieure 
du vase et les cadres garnis de vitres qui fer- 
maient la cavité ; alors il était finile de ealeider 
les quantités de ( halenr transmises par les cadres 
et par les vitres et ensuite celles qui étaient traos- 
niises par les vitres seulement, en retranèhant la 
chaleur transmise par les cadres obtenue par d'au- 
tres cx|)ériences. Je rapporterai seulement les ré- 
sultats de CCS expériences. 

Quantités de chaieur transmises , par mètre carréy 
par heure et pour une différence de température 
sis i*, entra fou- ealérinir et fiiûr MMnenr. 

Une seule vitre 8,66 

Une seule vitre recouverte en dedans 

d'une mousseline légère ... 3 

S vitra I une dntaiiee de 0*,0«, • 1 ,70 



9 vitres I «ne distanee de O^iOS. • 4 ,70 

2 vitres ù une distance de 0*',Oif» « % 

'à vitres en cont^nct 2,3 

1951. Ainsi, eu désignant par S la surface des 
murailles d'une piiee exposée a Fair libre , par S* 

la sm f ii r dos vitrer , par t le plus grand excès de 
température qui puisse exister dans la saison la 
plus froide , et en eonservant les notations d^k 
employées , la quantité totale de chaleur qui sera 
transmise et qui devra être fournie pai* les appa- 
reils de chauffage , sera : 

1^52. Biais tous les appareils de chauITagc, 
même ceux à eau chaude , n'étant pas pcrmanens, 
il faudrait bien se garder d'en déterminer les di- 
mensions d'après les nombres que nous venons do 
donner . cju- tous doivent avoir un excès de puis- 
sance dcsUnc M rétablir le ivgiiuc perdu pendant 
la nuit et eela dans un petit nombre d'heures. 

1953. Prenons pour exemple une muraillo 
ayant O^fSS d'épaisseur , dont la surface inté- 
rieure soit & 20» et qui se trouve en contact nor 
l'autre avec de l'air h 0°. Quand le régime est cta* 
bli , la surface extérieure est îi une (eiiipéi-aturo 
t'=Ci: (Kc-j-C) , qui , dans le cas actuel , est 
égale à 4. La densité de la pien r < t mt à peu près 
éf^ale à 2 et sa chaleur spccilique j pcn près 0,2, 
la quantité de chaleur renrcnucc dans chaque 
mètre carré de muraille est égale à 330X2X 
0,2 X 12— 1584 unités de chaleur. Si la muraille 
était à 0° , on ne parviendrait jamais à l'échauffer 
au point qui correspond I une température inté- 
rieure de ^O". en Tir fournissant & sa surface inté- 
rieure que la quantité de chaleur que perdrait sa 
surface extérieure si le régime était établi, I cause 
des pertes continuelles qui ont lieu pendant ré- 
chauffement. 11 faudrait même un temps très-long 
pour que la température de la surface intérieure 
approchât de 20°, car la perte, pendant le régime, 
scrnit seulement de 37 unités, et , en supiK>sant 
qu il n'y eût pas de perle pendant réchauffement 
de In muraille et que cet échaufTeuient eût lien 
unif )rm('ment, il faudrait plus de 42 heures pour 
introduire dans la muraille la quantité de cha- 
leur qu'elle doit renfemer. 

1954. Mais , comme les Intermittences du 
chauffa f^c îi'onl lieu que la nuit , les murailles 
n'ont jamais le temps de se refroidir complète- 
ment, et , à chaque chiiuffagc , il ne faut fournir 
qu'une partie do la ehaleur qu'elles doivent ren- 
fermer. 

Les phénomènes qui se produisent pen- 
dant le refroidissement des murailles , par leurs 
surfaces extérieures et par les vitres , ainsi que 
ceux qui accompagnent leur rccliaulicracnl , sont 
tiés-compliqués, et il serait difficile de calculer la 
perte de clialnir produite pendant la nuit et la 
durée du réchaulTenient le matin avec des appa- 
reib d'Une pnissanoe donnée. Il faut , pour cet 
olyot , s'en rapporter entièteneirt k rej^éneoee. 
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1956. J'ai eu roccasion d'éludicr plusieurs 
cJimiffigw k vapeur et notanuncnt un chauffage 
Il VRf>nir ronstruil dans une grande fabrique de 
drap par uu liabUe constructeur anglais , comme 
membre d'une oonuniirioii nommée à la suite 
d'une discuîisiûi! fMitrc ]v propriétaire et rin^^'- 
nieur et chargée dv juger de rc0icaeité des appa- 
vaib. la ne rapporterai pas les détails de ees ex- 
périences , mais seulement les toiisc(|iien( es <iuo 
y«i déduites de toutes mes observatioos sur Je 
chauffage et qui sTaooordent tfièe-bien avee les 
règles pratiques des ingënieiin lea plus eqtéri- 
pientés. 

1957. Pour les cliauffages intcrnùttcos cl pour 
des épaisseurs de imiraillcs de 0*,33 h 0^,35 , il 

fnvl r;)1ctîfcr la pntssjinrc des apjjari'ils de chauf- 
fage en comptant h peu prés sur 70 unités de 
ebaienr par neare et |Mr mètre eairé de murail- 
les el sur 80 unilés par mètre carré de vitres , 
le maximum de différence de température de 
l*air intérieur et de Talr extérieer pouvant être 
de âO". Pour une autre dtffërenee maximum 
de température , ers noniî)res seraient dans le 
rapport de celte dilTéreru t; a '20. Avec c<a surfa- 
ces de ehauffe, In i lialcur perdue pendant la nuit 
peut ^tre restituée lo. matin en 3 ou 4 heures. 

Si les murailles avaient d'autres épaisseurs , il 
serait assez difficile de prévoir dans quel sens 
Tarierait la perte fiendnnt la nuit ; eur lorsque 
répaisscur osf plus petite , la température de la 
surface extérieure est plus grande ; mais elle dé- 
eroltplus rapidement ; et c'est le contraire quand 
répaisseur e<t frmnrlç. CqM'ndiint, d'ripn'<; 

toutes les observations que J'ai eu l'occasiou de 
faire , les nomhm qui convieonenl & des murail- 
les de 0",33 peuvent être adoptés pour des mu- 
railles de 0»,2Î> k (y M d'épnisseur. 

Pour les chauiTagcs ù eau chaude k basse près- 
aloa,«n peut se borner aux surfiwea de diauffe 
que oons venons d'indiquer* 

lf)58. Dnn^ les cireonst.inees hnhi tu elles , et 
avep les intermittences ordiuaircs dans le cbauf- 
fiige à vapeur ou h afr ehaud , on peut admettre 
que la perte de chaleur {tendant la nuit est & peu 
près égale h un tiers de la perte de chaleur qui 
a lieu , dans le même temps , pendant le chaiif- 
l^e, pour la même température extérieure, < t 
que cette rructinn s'élève a ^ dans Je ebauAi^ k 
eau vjiaude ù basse pression* 

1989. On calcule erdinairemeni les dimensions 

des appareils de chaufTaj^r par In capacité des 
pières à chauffer, mais il est évident que la ca- 
pacité est sans influence , puisque la chaleur ne 
se dissipe que par les vitres et par le» murailles 
M contact ama l'air extérieur. 

1960. Les maisons partienmrei aoot ohauffées, 
«NI IN» dfli %eri ddiKHivofii, ffi pw dM po^, 



ou par des ealorif&res. Nous rémunérons d'abord 
les avantages el les InoooTdniens de eea djfffimi 

modes de chaufTai^e. 

1961. Les cheminées simples, à foyers 6sea 
ou mobUca , sont très-iahibres , parce qu'elfes 

provoquent une grande ventilation , duc à ce 
qu'une très-grande partie de l'air appelé par la 
cheminée ne passe pas sur le combustible : pour 
les dimensions ordinaires dea petites eheminéei 
et des fovor'^ , et pour wnc combustion 

d'environ "2 kiluyr. ilc l>oi,s j^ar Itcnie , la quan- 
tité d'air a|)pelé varie de 10 h 120 fois le volume 
d'air nécessaire « la combustion. Les foyers de- 
couverte ont en outre l'avantage de laisser voirie 
feu ; eette eireonstance est devenue un besoin qui 
coûte cher à salisbire, mais auqnd on ne fo- 
noncera pas. 

1962. Mais quand on n'utilise que la chaleur 
rayonnante , et ^est ce qui arrive orainairemcnt, 

ces appareils consomment beaucoup de combus- 
tible , en produisant peu d'effet pour le chaulla|ei 
d'abord , parce qu'une partie seulement de lî 
rli iirur rayonnéc pénètre directement (hnn h 
pièce, et que la chaleur rayomiée n'est qu'une 
partie de fa trieur totale développée ; en se* 
cond lieu , parce que l'air appelé par la chemi- 
née n'étant pas préalablement chauffe , et arri- 
vaut direetcment de rextérim par les fissures 
des portes et des fenêtres, produit un refroidis- 
sement qui nV-ît pas toujours compensé par le 
rayonncmcul ilu loyer; de sorte que (juand l'air 
extérieur esté une basse température, on par- 
vient rarement par les foyers dc4,'0uvert$, à main- 
tenir dans les appartemens la température con- 
venable. En outre, loraque les cheminées ne sont 
pas pourvues de ventouses d'une section sufli- 
sante , elles sont sujeUes k fumer } et quand il y 
a des ventouses d*nne grande seetioi», comme 
elles débouchent toujours prtvs du ffïver , Fair 
qu'elles fournissent est appelé immcdialemcot 
parla èhomînée, et l'air aolt pièce n'est pas 
reoottvdé. 

1963. Les poêles, de quelque nature qulb 

«;otrnr . ont l'avantage de produire un chaînage 
trè-s-éconoiniquc, parce qu'ils peuvent ptHiser 
presque toute la chaleur produite dana le fe^. 
Mn\s ils sont ins^rlnhrrs parce qu'ilf né ||» r od ufc e al 

pas une ventilation suffisante. 

i 1^64. Les calorifères intérieurs jouissent des 
mêmet avantages (|ue les poêles, et ils ont la 
même inconvénient, quand il n'y a pas de dia- 
|)ositions spéciales pour le renouvellement de 
l'air. Quant aux calorilères placée en dei^ors d«S 
pièces et qui les chauffent par des couraas dUr 
chaud , les courans ne peuvent exister que p?r 
un renouvellement d'air ^ ainsi, ce mode de 
chauffage sera à la fois salojire et OBonomiquo, si 
l'air n'est pas à une trop haute tf-mpériture , si le 
volume d'air qui traverse la piew ei>l ^uflisant , 
et ^ le eaUirlfire n'est pas placé k nu asoei 
IpqadodistaaGBdolopita^ poprq»*gi|B fronde 
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IMrtit éà k dialctir île l'air échauffé m di«ipc 
daiitlAli^jet. 

1 ''Tj. Mais , par loiis cm modes de ehaufTago , 
lorsque les appareils sont conveoabieiiieflt dispo- 
aéii op pflot «tnfair» & toutea ka conditions de 
ditulTage et de ventilation. 

D'abord , avec les foyers d(?pouvert8, il est fa- 
cile de foire disparaître complétenient tous les in- 
eonvëniens ipie nous avons signalés , excepte 
pourtant relui de l'excès dr (lépcnsc de ce mode 
de cluulbge sur les autres. £n effet , si le tuyau 
de cheminée a nne section seulement suffisante , 
pi| s'il est pourvu d'un registre au moyen duquel 
on puisse régler l'appel , et sî par un des diffé- 
rcns moyens que nous a\on^ indiqués prctédcin- 
ment, ou par d'autres moyens éciuivalcns , l'air 
extérieur ;ij>prlé, cl inlritflint autour du foyer par 
ua canal d une section sulii^iitc , ne pénètre 
dans la pièce qu'après avoir été échauffé à 1 5 ou 
20", il lie rfsifi plus dans ce raode de chauffage 

Sue ruicunvcnient d'une plus i^andc cousanuna- 
on de oombqslible qu*avec les autres «ppareils ; 
mais cet iuoomidiiieat le trouve compensé par la 
vue du feu. 

1066. Les poêles peuvent toujours être dis- 
posés de manière k chauffer l'air de ventilation 
on par des tuyaux intérieurs , ou entre leur sur- 
face extérieure et une double enveloppe; mais il 
faut que le caiial d'appel ait une sccUon snlli- 
sante. En outtc , la cheminée dans laquelle se 
rend le tuyan à fumée du poéle , est toujours 
assez larac el assez échauffée , pour produire un 
ippèi sn^Miit t quand elle est ouverte perte bas 
mr ttn# asses grande étendue. 

1967. Quant aux e^ilorifères . îl rst f;icile de 
voir, que quand ils n'occasionnent pas néoc&sai- 
rement une puissante ventHatioii, Il est toujours 
fiMÛle de la leur faire produire. 

Examliinns maintenant nvrv tjuelques détails 
les dispositions des apptireils de chauffage les 
plus eonvensUes dans les prindpsles euoon- 
ilailMi qui se préeenteot, 

1968, Peur les frfèees vestes* élevées, dans les- 

Juclles on ne séjourne que peu de temps , et 
oui les porter sont fréqucuuncat ouvcrleji, telles 
que h» antichambres, les salles à manger, les 
poêles sont très-convenables, surtout les poêles en 
tme cuite , ou à eau chaudç , prce qu'ils se re- 
fNtidlascnt lentement et que les foyers peuvent 
n'être alimentés qu'à de lonp intervalles. 

Le dinuiïagc des antichambres, par des poètes, 
est surtout très-avantageux , quand ces pièces 
sont eonliguSs k d'antres qui sont pourvues de 
cheminées , parce que les poêles peuvent alors 
servir à chauiFer l'air appelé par les cheminées ; 
lUis, il fiiQt poor eda que les tuyaux placés dans 
llntérietrr dr*; pnrles aient unr urande section , 
qufils communiquent avec rcxtérieur par un lar^e 
cmmI , et que k» orifiosi de dëngenient de Tair 
dwHl diiit 1^ piioai à dioiiiiiiBaifliil inMi line 



grande section. Cette disp<Milion est employée 
quelquefois ; mais les boudws de elialeur sont 
hciucotip trop petites , rarement elles ont plus 
de 8 à 10 centimètres de diamètre , et leur ou- 
verture est obstruée ou par des toiles métalli- 
ques , ou pnr des découpures; ces boucher , ainsi 
uc le canal par lequel l'air extérieur est appelé, 
oivcnt avoir une grande seclion , afin qu'elles 
fournissent un ^rand volume d'air à une tempé- 
rature peu élevée. Les fumistes persistent à don* 
ner aux bouches d'écoulement de l'air édiauflé de 
très-petites dimensions , parce qu'alors l'air en 
sort avec une très-grande vitesse et une très-haute 
température , et qu'ils pensent que l'effet produit 
pi^r le calorifère est d'autant plus grand que le 
vitesse d'écoulement de l'air et sa teni|^ature 
sont plus considérables; mais il u'cii est rien, car 
le volume d'air écoulé augmente avec l'étendue 
des orifices , et les surfaces de chauffe trans- 
mettent d'autant plus de chaleur à l'air, qu'il est 
à une basse temi)éraiiire; d'ailleurs, il est impor- 
tant de ne pas éclumffer Iroj) fortement l'air, afin 
de ne 2>as lui faire acquérir une mauvaise odeur. 
Des poêles en fonte dbposés comme Thidiquent 
les figures iO , il et i2 (pl. 72), seraient préfé- 
rables aux poêles en terre cuite , surtout quand 
ees derniers sont engagés dans les murs. On poui^ 
rait de même n'alimenter les foyers qu'à de longs 
intervalles , eu employant des houilles sèches , 
eombostibles qui brûlent lentement et qui ont en 
ouf)-e ra%nntage de ne pas produire de fumée. 
Les poêles k eau çhaude presenteraieiil enoqfi» 
plus d'avantages. 

i960. Lorsque les pièces servent de réunion à 
un grand nombre de personnes , et qu'cBes com- 
muniquent à de vastes antichambres chauffées 

par des poêles . la chaleur produite par les appa- 
reils d'éclairage et par les personnes réunies, 
est en général assez considérable . pour qu'un 
foyer de cheminée suffise au chauffage et à ta 
ventilation. 11 arrive quelquefois cependant que 
dans les grands salons qui réunissent un grand 
nombre de personnes , l'air est tellement vicié, 
que les appareils d'éclairage en sont fortement 
affectés ;mais le f^us souvent cet effet ne provient 
pas d'une aclioa insuffisante delà cheminf'e [mur 
renouveler l'air , mais de ce que les orilices d'ac- 
eès de l'afr extérieur n*ont pas asses de suribce ; 
car , en général , les sections des cheminées des 
grands salons peuvent suffire à l'appel de l'air 
nécessaire i une trêe-gvonde réunion de per- 
sonnes, quand toutefois l'air extérieur a un libre 
accès dans la pièce. Je rapporterai , à cette occa- 
sion , une ex[>érienee qui a été faite dans une des 
salles de la société d'encouragement. En intro- 
duis.nnt dans l'intérieur d'une cheminée, dont le 
fover était éteint, le tuyau d'un pocle de M. Che- 
valier , dont la AiBBéaréebappait à lO?" , la clic- 
minée appelait f tr bcnre de i400 îi IGOO mèfrcs 
cubes d'air , iiidcpcadammcnt de celai (jui uii- 
menteîtie poêle } or, cette ventilation aurait suf.i 
à près d« aoû panomiMy et eDe aurait ét4 Mrtei- 
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Bement beaucoup plus grande encore si le foyer 
de Ifl cheminée avait été en activité. La cheminée 
avait à peu pr^ 0",20 de soclioa. Ainsi , dans la 
plupart des CM , lét dieaiinées des nlo» «ont 
stiflisantcs pour la ventilation ; mais il e t rare 
que CCS cheminées produÎMiii tout Teffet «qu'elles 
peuvent produire , à wm de llnndfouioe des 
onfiees d'appd. 

1970. Ce qu'il y a fîe i^^w^ convenable pour les 
grands salons consiste à placer , sur la face oppo- 
sée à edle où te trouve la cfaeniinée , une large 
bouche ayant une section peu différente de celle 
de In cheminée et alimentée par un calorifère placé 
dans une pièce voisine et communiquant avec l'air 
extérieur par un canal h grande section. On pour- 
rait modérer à volonté l;i trmyiw'rature de l'air np- 
pelc en conservant ccintudiini ù la cheminée toute 
. son effieadté. tes pooes d'antichambre , conve- 
nableuMQt diqHwés , servinieiit trèa-bico pour 
eet objet. 

i 971 . Pour les pièces d'une plus petite dimen- 
sion qui soDt constamment habitées , et par un 
plus petit nombre de personnes , il r<[ nécessaire 
que l'appareil de cliauïrngc, quel qu li soit, satis- 
nisse à la double condition da ehauiïage et de la 
TcntilcTtinn. Mais , de tous les .npparcil.s gcncrale- 
ment ciupioyés . il n'en est aucun qui remplisse 
ces deux eoiiditMiis : les poêles chauffent mais ne 
ventilent pas , et les chcniinors- vcnfilcnl sans 
chauifer suffisamment. U est cependant facile , 
eomme nous l'avons d^à dit , de disposer les ap- 
pareils de manière à leur faire ptodldrc ces deux 
effets au degré convenable. 

i973. Les poêl^ , de quelque manière qu'ils 
soient disposés , pourvu qu'ib abmdonnent la 
fumée à une température assez élevée , qui soit , 
par cicmpte , supérieure à 50" , cl presque tous 
se trouvent dîun ee cas , produisent dans la che- 
minée , on ils versent leurs fumées , un tirage 
assez grand pour produire une ventilation suffi- 
sante quand on établit une cumnmnicatiou cuire 
la pièce et la cheminée. Ainsi , en fermant l'ou- 
verture d'une cheminée dans laquelle débouche 
le tuyau d un poêle , par une plaque dans laquelle 
on aura ménagé des ouvertures suscq»tibles d'être 
augmentées ou diminuées , on pourra régler la 
ventilation au point convenable quand eUe ne 
doit pas être tr ca g r a nde , ce qui a toujours lira 
pour les pièces dont il s'agit maintenant. Celte 
disposition a été employée avec les poêles de 
M. Chevalier et en a obtenu de très-bmis résul- 
tats : il ne pouvait pns en rtre autrement d'après 
l'expérience raj^portéc précédemment. Par cet ar- 
rangement, l'nr appelé est fourni par les fissures 
des portes et des fenêtres ; mais rien ne serait plus 
facile que de foire passer dans des tuyaux de 
chauffage, ou entre le poêle et une enveloppe , 
de l'air extérieur, qui ne pénétrerait dans la pièce 
qu'après avoir été échauffé. Ce dernier mode de 
chauffage serait cerlaincroent le plus économique 
de tous j il n'aurait contre lui que l'inconvénient 
de ne pas laisser voJr le feu , iooomrëDient qti'oo 



pourrait même Adre disparaître en empl<qrant àet 

poêler ri pnrtrq ^!i^>antes f qfÛ poOIIIMal ftster 

plus ou moins élevées. 

1973. Quant aux foyers découverts Ids qu'on 
les construit généralement, tous ontnalrès-pvnd 
lirnge et chaulTenl très-peu. Sfais on peut rc<luirc 
par uu registre leur tirage au dc«ré convenable , 
et Ton peut chauffer Pair d'appefau moyen de h 
clialeur de la fumée ; les dispositions indiquées 
par les figures 9 à ^ (pl. 68) satisfont à cette 
condîtien, et ces appareils pournient être modio 
fiéi d*ttn grand nflînbre de mamères. 

i97i. Ainsi , en résumé, pour les antichaos- 

brcs et les salles h manger, des poé?os h chaufTat^ 
lent ou rapide , mais à grandes iiouches d'air 
chaud alimentées par l'air extérieur et pouvant 
fournir à l'appel des cheminées des prcrnsvoisi- 
siues. Pour les salons , de grandes cheminées or- 
dinaires & foyers fixes ou mobOes , avec en sans 

registres , mais sans ventouses , à la condition 
d'avoir , dans in même pièce et du côté opposé à 
la cheminée , de grandes bouches d*aîr ehaud 
pouvant fournir un volume d'air égal à celui qui 
est dépensé par la cheminée. Enfin , pour les pe- 
tites pièces d'hiibilaliou , des foyers découverts 
chauffant , par le rayonnement et par lafiimée» 
l'air d'appel foui-ni |iar une ventouse d'une sec- 
tion suffisante , dont la cheminée est pourvue 
d'un registre et la fbce antérieure d'un tablier 
nïobile , qui permettent de faire vrn itr l'activité 
de la combustion , l'appel et la température de 
Tair appdé. 

Après ces considérations générales sur le ohas^^ 
fagc des habitations, nons donnerons foelfnco 
exemples particuliers. 

1975. La figure l**. fpl. 111) représente la 
disporition du dbauffiige d^nle pièce X , qui n'avait 

point de cheminée. La pièce précédente Y , qui 
sen nit d'antichambre à la première , a reçu no 
calorifère A, garni d'une large bouche à air chaud 
D , et dont le tuyau à fumée BB débouchait daos 
la cheminée eiitièremenl ferni('e pnr !a partie 
inférieure. On a placé ensuite Uait.«i la picce X uq 
foyer découvert E dont le tuyau F traverse la 
salle Y, et vient se rendre dans la cheminée C. 
Cet appareil a bien réussi. On augmente à la fois 
le diauffiige et la ventilation de la pièee X en 
niiirmrntnntractivité du feu dans le foyer E. Cette 
disposition a été employée à l'École centrale. La 
pièce Y est occupée par les btneaux ; la plèee X 
est le cabinet du directeur. Cette dernière pièce, - 
qui est très-élevée , et qui est éclairée par une 
très-grande fenêtre, n*avait jamais pu être diauf- 
fée : elle l'est maintenant très-facilement et avec 
un feu très-faible dans la rheminée E. La bouche 
D est rectangulaire j elle a O'",40 sur O^.iO ; sa 
surface est "20 fois plus grande que celle de la 
l)ouche que le fmniNf'^ , rytii a construit le calori- 
fère , voulait étahlir ; mais c'est évidemment dans 
la grandeur de cette bouche que réside l'clficacité 
de l'appBieili Ce mode de duniffige n'a pttéoaiilé 
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u*un scuî Inconvt^nicnt : lc3 hiymx de chaulTc, 
ans le calorifère A, n'étant fixés qu'avec de la 
Une , eomtne éam les autre* calorifères du 

mrmr frrnrr, i! nrrivr que , quand Ic tt'rn^^p de 
Ja clicminéc £ l'emporte sur celui de la cheminée 
B , nn peu dViîr br61é , et par suite un peu de 
fumée , passe dans l'air rhaud qui dclKiuclie dans 
)c canal D. Cette quantité de fumée est très-pe- 
tite , toul-à-falt insensible h Todorat , mais à la 
longue eUe fiait por donner une Ic^^ère teinte de 
bistre an mur qui est au-dessus d(; la bouche à air 
chaud. Le mélange d'une petite quantité de fu- 
née i fêir chauffé dans les cak»iifèrcs est inévi- 
table, quand la vitesse du courant d'air chaud 
l'emporte sur celle de l'air brûlé , car on n*a 
•neuD muym de rendre étanehes les joints des 
métaux et de la terre cuite, ^înis on pourrait en 
ioire disparaître les traces en employant pour 
corobusiibles du coke ou des bouinês «èdies , ou 
en brûlant un combustible quelconque , si l'on 
avançait dans la pièce l'cxtrémilc du tube D, ou 
si l'on plaçait à la partie supérieure de la bonehe 
une nlaqiie îadioée qui éfoignât h ▼eim d'air 
duMM du mur. 

197(j . T rs figures 2 et 3 représentent une pièce 
chauiTée cl ventilée par un poêle. A, C, sont 
trois dépositions différentes des orifices d'appel 
de l'air de la pièce, dans la rbcmin'o où dé- 
Louche le tuyau du poélc. A et B sont des pla((ucs 
de cuivre percées d'orifices rectangulaires séparés 
par des intervalles pleins de mêmes dimensions ; 
deux plarfiios identiques sont placées l'une sur 
l'autre; 1 une est llxc, cl l'autre peut glisser sur 
la prenière d'une quantité épie à la largeur des 
c^i^ros pifîn'i m vides ; par cette disposition on 

Seul lermcr ù ia lois plus ou moins tous les ori- 
ecs. L'appareil C est analogue ; il est formé de 
deux plaques de cuivre circulaires , l'une fixe , 
l'autre mobile autour d'un axe passant par le 
oentre commun ; toutes deux sont divisées en 
Mcteurt ^gmx altentttivement pleins ci yides. 

4977. On voit dans les figures 4 et 5 une dis- 
position analogue appliquée à un poêle à enve- 
loppe. 

1 978. Dons ces demtm appareils, Fblr de ven* 

tilation est fourni par les fisuuros des portes et 
des fenêtres. Dans l'appareil représenté , figure 6, 
l'air qui passe entre le poêle et son enveloppe ar- 
rive directement de l'extérieur |>ar un tuyau A ; 
la fumée s'érnnic ihm la cheminée par lé tuyau 
B et l'air par 1 oniice C. 

1979. La figure 7 représente les appareils de 
chauffage et de ventilation d'un grand salon. 
A est un calorifère métallique à air chaud et à 
double enveloppe , recevant directement l'air ex- 
térieur qui doit ètit échauffé; B est une cheminée 
8ituée sur la face opposée , <iui sert prineqiale- 
jjjcnl de cheminée d appel. Le colorifère A pour- 
rait être placé dans une pièce voisine , cl la bou- 
che (le rbrdeiir ennti'e Ic mur OU dans dcs colonncs 
qui seraient disposées de manière k k» dissimuler* 



Les bmirbcs doivent avoir au moins la section do 
la clicniioëe, et à*peu-j>rés O^^âO pour les très* 
grandes pièces. 

1980. La figure fi est une disposition analogue 

à celle de la figure 6 , mais dans laquelle In rhr* 
rainée est formée de tuyaux. A est le tuyau il ap' 
pel d*air flm'd ; B , le tuyau k ftimée ; C , le tuyau 
d'évni natinn de l'air de la pièce ; il enveloppe le 
tuyau à fumée , afin que la chaleur de ce dernier 
produise le tirage néeesmire. 

1981. Les figures 9 et 10 (pl. 111 ) représen- 
tent une disposition analogue à la ]ii r rrlt nte. f 'n 
calorifère A est placé entre deux croisées ; l'air 
brûlé s*éeoole par les deux tuyamc B qui se létt" 
nissrnt J ins une cheminée commune C; l'air ex- 
térieur entre par les orifices annulaires D,D, qui 
environnent les tuyaux de sortie de l'ahr E,E. Ces 
derniers se rendent dans un tuyau m riical qui 
enveloppe Je tuvati \ fumée. Les orifices de sortie 
E , £ , sont placés sur la face antérieure de deux 
eaissesplacées dans les aoubeasemens des croisées. 

1982. La figure 11 représente une déposition 
dans laquelle l'air d'appel et l'air à sa sortie, sont 
chauffés dans le tuyau k fumée. AA « tuyau à fu- 
mée; BB, tuyau d'appel de l'air extérieur; ce 
(uynii est garni d'un appendice E , au nu lyrn du- 
quel , en fermant les registres a et c, et ouvrant 
le registre 6, on peut mec passer IWrde la pièee 
dans le tuyau B. O» tuyau d'éeoukaunt de Tvtit 
de la pièce. 

i !>85. Toutes les dispositions que nous avons 
indiquées lorsque Pair appelé est fourni par les 
fissures des portes et des fenètri . s jnl faciles à 
exécuter. Hais quand il s'agit de produire une 
ventifailion d'air ehaud, il n'en est plus ainsi, 
parce qu'en général, les maisons particulières 
n'ont pas de tuyau d'appel, et que, quand il existe 
des veitlijuses , elles uni presque toujoui's des sec- 
tions trop petites; alors, il faut établir des ooo^ 
municationsh travers les planchers , et percer des 
murs, opérations qui présentent souvent des dif- 
ficultés, et qui occasionnent toujours des IWils 
assez ponsidémliîc';. Jusqu'ici, les arcliîtectes ne 
se sont pas occupés des conditions de chaufliage 
des apperfcmens; tous les détails de constmctioo 
des appareils sont abandonnés à des fumistes , le 
plus souvent fort ignorans, qui se bornent à 
placer des potfca el des dwbiiMct d^nne fenne 
élégante , sans ^laquiéler des efliets qu^ils produi- 
ront. 

1984. On a de la peine a comprendre que cet 
état de eboees subside encore , quand on pense 
que l'énorme volume d'air qui s'écoule par les 
cheminées des appartemens est uniquement fouj^ 
ni par les fissures des portes et des fenêtres, que 
l'absence de fumée est plutôt un accident qu'un 
cinl normal , et enfin , quand on songe au malaise 
cl aux inconvéniens de toute espèce que présente 
le mode de chauffage habituel. Biais il faut espérer 
que les architectes finiront par sentir la nécessité 
de s'occuper eux-mêucs, et avant ia constnio- 
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lion des maisons U'iiabilalion, de toutes les con- 
ditions qu'exige un cbauffagc à ta fois salttbre et 

économie] lie. 

Je suis persuarlé qu'une maison à loyer, 
dont chaque pièce serait pourvue d'un tuyau 
d'appel d%iie séetion suffisante, qui ^t)ouclie- 
rnit dans l'appareil de chauffage , de manière à 
alimenter la pièce d'air chaud, pr^nterait de si 
grands avantages , que Paceroisimnent du prix 
des loyers, el la diniin lîi' H > non-valeurs , 
indemniseraient promplcnient le propriétaire 
des danses que œs disposltîom aunient ooca- 
iloniiéeB* 

^ 6« — ~ fSBKimkn Mi Épif nsm twijtcâ. 

4986. r^ous ferons pécéder l'examen desprin- 
dpfeux casparliealim. de quelques considérations 

miérales sur les (lifféreDs modes de eliauffape , 
de ventilation, et de rcQOuvcUemcot de l'air dans 
les pièces. 

1987. te di«nfrafi[e peut avoir lieu t i par des 

poêles de différentes f r mes et de ililTt^rentes ma- 
tières, renfermant do l'air diaud, do la vapeur 
ou de Teau cluiude, en mouvement, c'eBt4i«dirc , 
pir le rayonnement de surfaces échauiïée.s , et le 
contnet de l'air des pièces avec ces surfaces; 2', 

Ïar de l'air chaud, chaulTé dans des calorifères de 
ifféreotc nature ^leés au loin , on chauffé dans 
Tcspacc qui se trouve entre le foyer et les pièces , 

Qdes tuyaux à fumée, h vapeur ou à eau eliaude, 
Isdaiw des tuyaui d^un {dus grand diamètre 
parcourus par l'air. 

4988. Indépendamment de tonte considt'ration 
de ventilation et de dépense . les poêles à vaucui-, 
ou à eau chaude , sont prâërables aux poêles à 
air chaud en liriques ou en métal , du moins 

Sour les grands étahiisscmens , parce que ces 
emiers produisent des efltets trop vanables , 
que chacun exijj;r un foyer particulier, et que les 
poélee eu métal sont susceptibles de donner une 
nienvaise odeur ft Tair quand ta combustioii est 
trop vive. 

4989. Le chaufTa^e inlérieiir h l'eau cliaude à 
basse pression , est pi'él'érable au chauffage à va- 

Eeur, parce que les ap|»reils h eau chaude sont 
eaueoup ] I^h simples, plus faciles à diriger, 

au'ils n'cvigenl point d'appareils d'alimeatation , 
e nettoyage des cliaudiercB , qu'ils s^dlèrent 
«ïoins par l'usage; enfin, parce que la grindr 
masse d'eau qu'ils renferment produit une grande 
régularité dans le ehaufTagc , malgré les plus 
Iffnndes irrégularités dans l'alimentation du 
foyer, et que le chauffage se prolonge longtemps 
après l'extinction du feu. Deux considérations 
feulement sont défavorables à ce mode de chauf- 
fage î c'est, d'une part, les efTcls fîiehcux qui 
.jpourraient résulter d'une fuite dans les tuyaux; 
en second lieu, la perte de chaleur provenant de 
laeontinuitéduchauffage.Lcprcmicriiu onvénienl 
est réel , d'autant plus que les joints des tuy aux 

à eautootplwdiiBâtavà KDdre elaiwlies 



des tuyaux à vapeur, et que la pression dans le» 
appereibdti ehaulTage est souvent eonsidàvbfo, 

du moins dans les étages inférieurs. A la vérité , 
les grands chauffages à eau cliaude qui existent 
depuis tongtcmps en Angleterre et ceux qui ont 
été construits de|)uis ((uelques années, en France, 
par M. L. Duvoir, n'ont donné lieu & aucun aceî' 
dent grave ; mais , malgré cela , et tous les soiits 
qu'on peut ipporter dans la construction des ap> 
pareils , il y a quelques f li ntr f > à courir el une 
surveillance & exercer (pti (inninucnt les avan- 
tages de ec syslèm<; de chauffage. Mais on peut 
diminuer les chances de fuite et atténuer leurs 
effets, en établissant des circuits partiels chauffés 
séparément par ta vapeur, comme nous le dirons 
plu'î loin. Quant à 1 accroissement de dépense 
résullaal de la permanence du chauffage , il 
existe également, quoique le chauffage déeroiaie 
avee le refrnidissenn-nt de l'eau ; mais la perte de 
chaleur pendant la nuit excède )»cu ceucudant 
celle qui aurait lieu , si les appareils de chauffage 
ne fournissaient point de cnaleur , parce qtie» 
dans ce dernier cas , le déeroissemenl de la tem- 
pérature intérieure ne iicrail pas beaucoup pluA 
rapide , à cause de la grande quantité de t lialeur 
renfermée dans les nuirailles. Dans les circon- 
stances ordinaires , et quand les murailles sent 
ëpeisaei, je pense que ees pertes sont dam ub 
rap|)ort qui n'exi-ède pas celui de " à 2. Mais la 
continuité du chauffage , malgré son décroisse- 
sement , diminuant le refiroidMsenieiit que tai 
murailles intérieures éprouveraient si leehanffage 
était susuendu , dispense de donner & l'apparafl 
un grand excès de puissance , et ta eontiniM 
elle-même présente, dans la plupart des circorH 
stances, do grands avantages, et quelqualMl 
même elle est indispensable. 

10DO. Quant au chauffage & eau chaude à 
haute pression, système de M. Pcrkins, les eppe^ 
reîls sont simples, faciles à placer et à diriger, 
mais comme cliaquc circuit ne peut avoir qu'une 
longueur limitée , ce mode de chauffage ne peut 
rtn ( injilnvi' (|ue pour échauffer des pièces voi- 
sines du foyer , et dont les surliMXs de refroidi»* 
sèment ne dépassent pas une eolaine étendue. 
D'après iM. Gandillot , dans les appareils qo*il 
construit , la pression ne dépasse pas 3 otmof- 
phèrcs , les surfaces de chauffe transmettent deux, 
fois plus de chaleur que dans le ( hauiragc ù va-» 
peur, cl le courant, pour une hauteui- (le ^ k T» 
mètres , peut avoir iriO mètres de déveioppc- 
ment , d'aj)rès cela , un seul foyer pourrait chauf- 
fer des pièces voisines ordinaires ayant de 6000 
à 7000 mètres cubes de capacité. Ce mode de 
chauffage peut être avantageux dans on grand 
nombre de cas. 

1991. Parlons maintenant du chauffage des 
pièces par de l'air chaud , chauffé dans des calo- 
rifères. De quelque nature que soit l'appareil , 
aussilôf (pie l'air lîiaud a iid If)i]ig trajet à par- 
courirpour se rendre dans le lieu qui doit être 
éehAuffé , 00 mode de dumlbf^ oeensipuoe uqq 



Digitized by Google 



iiDIFiCBS 

|)CPle fr*s grande dc coinlnislible , à cause du rc- 
IhMdisseiiicut. de Tair dans les tuyaux de cou- 
dulfe. Cette perte ert énorme , quand les tuyaux 
sont placés dans le sol ; cl elle est encore trc^- 

rnde (luand les tuyaux sont isolés et eolourés 
matières peu conductriees. (Test un ftit bieo 
constaté par l'expérience , et qui résuîle de ce 
que Tair n'a qu'une faible chaleur spécifique, 
qu'on ue peut jamais lui imprimer une grande 
vitesse , et par conséquent que les tuyaux de con- 
duite doivent avoir une très-grande section et de 
trc^randes surfaces de rcfroidisseniiiil. 

19*J2. Ainsi , le chaulTage des pièces par de 
r«ir ehiufllê dans des ealoriOra , ne peut être 

avanfuf^cux qu'autant que l'air chaud n'n pas un 
grand trajet i parcourir. Alors on peut employer 
les dilTéretts eel«niftres dont nous avons parlé. 
Les plus simples sont les calorifères h Fumée ; 
mats il<; ont l'inconvénient de donner quelquefois 
I l'air une mauvaise odeur. Les calorifères h eau 
chaude sont compliqués , plus chers ; mais ils 
exigent moins de surveillance et donnent de^ 
effets plus constans qui se prolongent longtemps 
iprie PéxIioeUoa du liiycr. 

1993. 19 lefiiyernepealétre plaoé qu*& une 

grande dîslincc des pièces , il faut frnnsmeltre In 
chaleur par les corps qui , sous le même volume, 
rcnfeitnent le plus de «litlenF , et iuminds on 
puisse imprimer une grande vitesse , afin de pou- 
voir les faire circuler dans des canaux ayant 
une petite section , qui , alors , dans toute leur 
étendue ne transmettent qu'une petite quantité 
de chaleur. Ou ne peut alors employer que la 
vapeur et l'eau ; et la vapeur est plus avanta- 
feuse , parce qu'on peut donner ans tuyaux de 
conduite une moindre section , et les contourner 
sans que les sinuosités s'opposent au mouvement 
de la vapeur. Lorsque le b<\timent qui doit être 
échauffé est à une grande di-îmce du finer, 
ou qu'il y a plusieurs Mtimcn:> \ oiâiiis à chaulfcr 
por un diéme foyer « on peut employer le 
mode de chauffage imnj^iné par M. Grouvelle. La 
disposiliou proposée par cet ingénieur consiste à 
établir , pour enaque Utiment et même à cha- 
que étage , un circuit h eau ( haude , renfermant 
un réservoir de â mètres de hauteur aux cxtré- 
mttés duquel aboutissent celles du eîreuît et qui 
eoolient un serpentin dans lequel vient se eou- 
demcr In vapeur fournie par une chaudière. Ce 
utudc de traiismission de la eltalcur présente, sur 
le chauffage direct de l'eau , l'avantage de rendre 
indépeiidîiiis les systèmes partiels de chauffage, 
de réiluire la pression que iiuppurteiit les appa- 
reils et de n'exiger que des tuyaux de conduite 
d'un di.nnètic benucoD^ plus petit «t d'UQ moin- 
dre développement. 

4994. Les tuyaux peuvent amener de la vapeur 
ou de reau èhaudedans des ealorilIrGS placés dans 

les pièces & clmuffer ou peuvent être enloun^s 
d'une enveloppe dans laquelle l'air soit échauffé 
pour cire versé ensuite dans les pièces. 
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1 995. Dans presque tous les en? , la ventilation 
est trop petite pour qu'il soit avantageux de la 
produire par un ventilateur mis en mouvement 
par une machine -i vnpeur , cl l'on ne peut em- 
ployer que des chcmiuécs d'appd ou des ventila- 
teurs mus par des hommes ; mais les cheminées 
d'appel produisent un effet plus régulier , plus 
assuré et sont préférables. 11 est toujours avanta- 
geux d'aJimenterles foyers des cheminées d'appel 
par des houilles sèches , qui brûlent lentement , 

{)arce qu'on peut charger les foyers pour plusieun 
leures. Lorsque la ventilation doit avoir lieu jour 
et nuit, il serait plus avantng(;u\ encore d'em- 
ployerde Tanthracite et des fovcrs alimentés d'une 
manière continue par des trmies (661 ]. Un ca- 
lorifère & eau chaude , placé duis la éneminée , 
exigerait de trop grandes surfaces pour transmet- 
tre la chaleur ; car , pour remplacer un foyer 
brftlant SB hilog. de houille par heuTe , Il ^u- 
dnif nu moins l'iO mètres dr '^lufrK r de diauffe, 
sans compter celle de la chaudière, et il iiaudrait 
plusieurs chenddées pour les plaeer* 

199C. Enfin, relativement au mode de renou- 
vellement de l'air des pièces , il est évident que 
les orifices d'accès de l'air chaud duiveat toujouiv 
se trouver I la partie inférieure ; mail les onlices 

dt r tie peuvent être situés ou à la partie intS» 

fcricure ou h la partie supérieure. 

4997. L'air chaud arrivant toi^ours dans les 

Elèees Ik WM température plus élevée que les pièces, 
! courant monte directement à la partie supé> 
rieure et sans augmenter beaucoup de section ; 
alors , si les orifiees de sortie sont placés dans le 
sol ou à une petite luuiteur, l'air se distribue par 
couches horizontales de même température et 
descend r^lièrement en se refroidissant , quels 
que soient d'ailleurs le nombre et la position des 
orifices d'appel. Il y a cc|v;ndant contre les sur^ 
faces de refroidissement des remous occasionnés 
pat- In transmission de la chaleur , mats Ils ae s'é- 
tendent ;i iiiif <îr;Hide distanec. 

l'.MjH. Si les ori lices d'écoulement étaient placés 
à la partie supérieure , les veines d'air chaud qui 
s'élèvent verticalement alimenteraient presque 
seules les orifices d'appel, et l'air environnant ne 
serait pas renouvelé. Ce renouvellement n'aurait 
lieu qu'autant que les orifices d'uceès seraient ré- 
partis régulièrement sur toute la surface du sol. 

1 999. Ainsi , on ne peut employer que deux dis- 
positions pour le renouvellement de l'air : 1". des 
orifices d'accès et de sortie peu nombreux , placés 
k la surface du sol ou h une petite hauteur , mais 
situés sur des points éloignés ; 2". des orifices d'ac- 
cès de rai r trêMiombreui « unUbmiénaQl ^HiM- 
hués sur le sol , et desorilleeedeaoHiBaltaésàla 
partie supérieure. 

2000. Le premier mode <»t d'une exécution 
plus fiicile que le second et il oceasîmine mulna do 

dépensf^ de construction, imU il n l'inconvénient 
d'amener , sur les personnes assemblées , des cou 

cfaes d*alr renfonnaat d^à immUiom de li^ 



Digitized by Google 



m 



ASSAINISSEMENT T>ZS llV.VX lIAIilT^?. 



trnnspirntion pulmonaire et cutande dont il s'est 
chî)rg<< pcndnnt la descente. Cependant , quand le 
renouvellement de l'air est suflisarit , ccscrnana- 
tions étant disséminées dans un très-grand vo- 
lume, il n'en résulte pas d'inconvénient sensible, 
le secoAd mode est sans coabradit le meilleur , 
parce que Tair respiré est toujours pur. Tons 
deux exigent la même température dans Tair de 
tentflation ; mais , si les manilles de la salle de* 
vaient vire, éclianfrées (î'ahnrrl prir un rniirant 
d*air chaud t on v jjarviendrait plus fucilenicut et 
flree nioiiw de dqiense en Msant penoorir fc Tatr 
deux fois la hauteur de la salle , qu'en le laissant 
monter seulement dans la pièce. 

SOOl. Quant à la ?entilalion d'étë, l'air appelé 
devant être & une température moins âevéc que 

celui de la pièce « si l'air arrivait par la partie su- 
périeure et sortait par des orifices placés dans le 
sol , il descendrait immédiatement sur le sol et 
gagnerait horizontalement ces ovffioei , de sorte 
f]i!c !'nir de la pièce ne serait pas renouvelé dans 
toute sua étendue ; pour que le renouvellement 
eût lieu , il budrait que les orifices d'accès et de 
départ fussent uniformément distriI)U(^s dans le 
plafond et dans le plancher. Mais si l'air froid , 
entrant par le bas de la pièee, est appelé par des 
orifices placés vers le haut , l'air '/i H era pro- 
gressivement par couehtt en s'échauiTant par son 
eonlaet avec MB muniUes et par la respiration , 
et l'air de la pièce sera uniformément renouvelé. 
11 est évident que la plus mauvaise de toutes les 
dispositions qu'on puisse employer consisterait 
I plaeerdans le sol leseriBces d'aceès et de sortie. 

2002. Le cliaufTagc a eau chaude , par une 
circulation générale , pouvant être employé avec 
avantage dans certaines circonstances , nous don- 
nerons qiiek]uea détails sur la diqNMÎtioii des 

eppnrrils. 

2003. Pour un bâtiment renfermant plttsîeurs 
élagei , l'appareil se compose : i*. d'une chau- 
dière h eau chaude ; 2". d'un luyau d'ascension 
d'un grand diamètre , qui monte par le chemin 
le pins conrt jusqu'au point le plus élevé dn hâ- 
timenl; ô". d'un vase d'expansion qui termine 
la colonne d'ascension; 4". de tubes de distribu- 
tion horizontaux partant dn vase d'expansion , 
en nombre égal h celui des pièces de chaque 
étage, et prolongé'; ju'srpi'h la distance des appa- 
reils de chauffage qu'ils doivent alimenter; 5°. de 
lubea verticaux , qui font suite k ceux dont nous 
venons de parler et qui communiquent avec les 
réservoirs h eau chaude ; G", des appareils de 
eliaulfi^$e; 7*. des tubes de retour d'eau disposés 
comme ceux de distribution, et qui se réunissent 
en un seul communiquant avec la partie infé- 
rieure de la ehandièro. 

S004* La chaudière doit être en féle , 1 fond 
concave ou à foyer intérieur , qnand la pr(*$sion 
estpcu considérable, elcylindriquc avec foycrcxté- 
rieur, quand la pression excède plusieurs atmos- 
phèi-es. Dans (mis les cas, elle doit être |>«)urvno 
d'un trou d'homme. La surface de chauffe doit 1 



être assez grande pour que dans les jours les plus 
froids , lorsque la consommation de combustible 
est la plus grande, la Aimée ne ee d^nge diM 
la cheminée qu'à une température peu supérieure 
à 200*; et pour cela il suffit de prendre 1 mètre 
carré de surface de chauffe pour 3 kilogr. de 
houille à liruîcr par heure. La cheminée doit être 
pourvue d'un rrâistre pouvant la fermer le phis 
exactement poesOde , et le cendrier doit être 
garni d'une porte , afin que, quand on re«se le 
Jeu , on puisse intercepter complètement le con» 
rant d'air étm le fonraeen peur diminuer son 
refroidissement. Il est très-avantageux, surtout 
pendant les jours d'hiver qui ne sont pas très- 
froids , d'employer des bouilles sèches , parce 
qu'elles peuvent produire des feux hngMssant 
sans perte de matière combustihlc , ce qui n'ar- 
riverait pas avec les houilles grasses ; elles ont 
d'ailleurs ki propriété de brûler sans donner ét 
fumée, tout cn pvodoieiiit autant de cbaleor que 
les autres. 

2005. M. Léon Duvoîr , qui a construit plu- 
sieurs grands chauffages à eau cluiudc , emploie 
des chaudières formées de dettx demi-sphères cl 
de deux cylindres concentriques verticaux ; le 
foyer est circulaire et placé au-dessous de la 
demi-sphère inférieure. Dans certains appareils , 
la chaudière est surmontée d'un calorifère à air 
clinud , formé de deux plateaux de fonte cirée- 
la ires , réunis par un grand nombre de tubes de 
nième matière ; dans d'autres appareils, les den 
eyliiirîi'cs concentriques qui ronnrnt li yiartir çji- 
pcrieurc de la chaudière , sont environnés de 
deux eamiDx annulaires séparés , dans leaqods 
circule de l'nir qui doit être échauffé , dont les 
surfilées extérieures sont parcourues de haut en 
bat etde bas en haut par la fitmée , et qui ren- 
ferment chacun un serpentin en fonte que l'eau , 
refroidie pendant sa circulation dans les conduits 
placés dans le bAtimcnt, parcourt avant de se 
rendre dans la diandièré. Ces dispositions sont 
compliquées et me paraissent sans utilité quand 
la chaudière a une surface de chauffe suffisante ; 
dans le cas contraire , un ^rand nombre d'autres 
dispositions du calorirri n a nir seraient prcfcTa- 
bles ; en outre, les scr^nlins à eau chaude se- 
raient mieux placés i cdté dn firamcau <pi'an- 
tour de la chaudière, parce que l'eau qu'ils ren- 
ferment se refroidirait davantiwe et que la vitesse 
de circulation smit plus gramw. H. L. Dovoirse 
sert des foyers des chaudières comme foyers 
d'appel , mais la faible économie que présente ee 
mode d'appel (1940) disparait et se trouve rem- 
placée par une perte rédk quand la ventilation 
est considérable , parce que la température h la- 
uelle l'air est versé dans la cheminée est plus 
levée que celle qui suffit au tirage dans une 
cheminée d'apprl ordinaire. D'ailleurs, cette dis- 
position ne pcul pas être employée quand la ven- 
tilation doit être oonslante , parce que le foyer 
fait marcher dans U wém «eq* le chauibse Cl 
la ventilation. 



Digitized by Google 



m 



5006. Le Uibc d'ascension est ordinairemoit i 
en fonte cl doit être cnvironm' ilc matières con- 1 
duisaot mal la chaleur. Ce tube ayant un gninil 
dimètre , il esIdilBeile d^driler remploi des com- 
p«aiileiin à bottes k éloapes (1598). 

5007. Dans les calorifères à cao chaude qnc 
nous avons dëcrits préc«!dt'niniont . le vnsc d'ex- 
pansion clail ouvert, ou fermé {>ar un couvcrdc 
i f^HplwMut posé sur les bords du vase , et un 
tuyau amenait dans le cendrier la petite quan- 
tité de vapeur qui pouvait &c former : l'appori- 
liaa des vapeurs à rexlrëmité du tube avertit 
le chauffeur de modérer son feu. M. Léon Duvoir 
■ lemerqué que la vapeur sortant du vase d'ex- 
Bsoiieii per un tobe pneé k ma mmmM entraîne 
Leaocoup d'eau avec elle; cet effet provient de la 
même cause que dans les chaudières à vapeur , et 
l'on pourrait facilement y remédier en donnant au 
vase d'expansion une largeur suffisante pour que 
les orifices dn tnvau d'ascension et du tuynu de 
dc|)art de la va})cur fussent assez éloignés , ou en 
employant uo vaseintennédiairo (fig. 40, pl. 80) 
dans lequel l'eau , entraînée mécniuqucment, se 
sépereroit de la vapeur (d8Ôj. Comme il est iropor- 
tanl de ne perdre ni le elialcar ni Teau. provenant 
de la eondcnsalion de la vapeur , le tuyau de con- 
duite de la vapeur pourrait être placé dans un 
canal parcouru par de l'air qui doit être échauffé. 
Dans les giands appareils , on introduit l'eau dans 
le vase d'expansion , et , par suite, dans tout le 
circuit , au moyen d'une |M)mpe. Il c^l conimo<lc 
do pincer le tube d'alimentation et le tube de dë- 
gagemcnt de l'air et de la vapeur dans une partie 
latérale du vase d'expansion , à quelques ecntimè- 
ires 1*an de Fautre , de nuniire que le niveau que 
l'eau doit conserver dnns le vase , loi-squ'ellc est 
chaude , soit compris entre les deux orifices ; un 
robinet , placé latératement sor le tube d'alimen- 
tation et prâs du chauiïeur , lui permet alors de 
rceonnaîlre si le réservoir sup/rieur contient !a 
quunlilé d'eau suflisanto. Le i-é^rvoie doit avoir 
au moins ^ du votame total de fcatt contcnoe 
dans les appareils. 

Pans plusieurs chauffafçes construits par 
M- i-éon Duvoir, le vase d'expansion est exacte- 
ment fermé et garni d'une soupape ( Iiargéc direc- 
tomcnt d'un poids correspondu nt .-t un f\rh de 
pression intérieure de deux atmospiicrcs : le tube 
a air et à vapeur est garni d'un robinet a portée 
tlti rhnuffcur. Cette disposition permet d'élever 
jusqu'à 139" la tempera lu re de l'eau dans la ca> 
lonne d'ascension , et , par suite , d'employer des 
tuj'aux de conduite d'une plus pelile section et 
des surfaces de chauffe d'une moindre étendue. 
Bluis l'économie des surfaces de chauffe est en 
grande partie compensée par la plus grande épais- 
seur qu'il faut donner aux tuyaux de conduite rt 
oux vases de rcfroidisscnteitt, et cette disposition 
présente des inconvéniens tellement graves que je 
n'iiésitc pas h dire (ju'clle doit Ôtre proscrite. En 
effet , la soupape , si elle n'a pas fonctionne depuis 
longtemps , peut adhito sur ton siège , et alors , 



si un on plusieurs robinets de distribution étaient 

fermés, on si un dcfçnt^ement d'air , dans cerf nins 
points du circuit, arrètuil la circulation , le chauf- 
fage serait ralenti on supprimé dans certaines 
parties, rf V rln^iffriir serait conduit ;i ruigmen- 
ter l'activitc du fuycr ; il en résultera il un accrois- 
sement eontinuel de pression , qui pourrait oeea« 
sionner la rupture de la cliaudière ou des vases 
dans lesquels la circulation a lieu ; en outre , la 
charge de la soupape est h la disposition du chauf- 
feur , qui pourra l'augmenter à volontr . pour 
obvier , dans un temps très-court , h l'eifet d'une 
négligence dans son service. Si , par des circons- 
tances particulières , il était nécessaire de éhauffer 
l'eau à plus de lOC , par exemple , quand le 
chauffage doit avoir lieu par l'air chaud seulement 
et que la ventilation est très^ite , et par ecoaé- 

2ucnt que l'aîr doit être porté h une température 
levée , tous les poêles devraient être en tdie et la 
fonte employée uniquement en tuyaux d'un petit 
diamètre ; il faudrait aussi , à la plaee d'une sou- 
pnpe de sûreté, se servir d'un manomètre h eau 
uu ii jocrcure, en fer , d un diauiètre de plusieurs 
centinu'tres , disposé comme dans la figure S 
(pi. ^ô) et dont la grande branche aurait 1:< hau- 
teur correspondante à la pression maximum ; le 
réservoir mmil être «ami d'une soupape k air , 
afin que , par la condensation de In > ipi ur, le 
mercure ne pût pas entrer dans le réscrv oir. On 
pourrait aussi remplaeer la soupape k air par la 
disposition indiquée ffîg. 12, pl. !'.>). Mais il est 
toujours préférable de ne point établir de pres- 
sion dans le vase d'expansion ; à la vérité , les 
surfaces de chauffe doivent avoir un peu plue d'é- 
tendue et les finis d'élahlissemcut sont un peu 
plus grands ; ukus sur chaque point du circuit la 
pression est coaslante et plus petite , circonstan-> 
ces qui diminuent de bcaneoup les ebances de 
fuite cl de rupture. 

10)9. Les tubes de distribution partent du fnn l 
du vase d'cxpnsion ; ils peuvent être en cuivre 
ou en fer , réunis par des vis ou par des collels ou 
des cinhoîleineus , garnis de nin tl(; de fonte. 
Comme ces tuyaux «ont d'un petit diamètre , lo 
mode de jonetiott ii^iqué (1590) , qui peut s'ap- 
pliquer aux tuyaux de fer et de cuivre, serait pro- 
férnblc a totts les atitres. Ces tuyaux, ayant pres- 
que toujours une Irès-grandc longueur , il est 
utile de leur donner une légère eoiirbure qui dé< 
termine le sens des mouvemens occasionnes par 
la dilatation cl qui permette un certain raccour- 
cissement pour des températures inférieures h 
Ci lle qu'avnicnt les tuyaux lorsqu'ils ont clé rais 
en place. Dans tous les cas , on pourrait employer, 
dans une ecrtaine perUe de la longueur , des 
tuyaux flexibles sur lesquels se porteraient les 
effets de la dilatation. Ces tuyaux sont ordinaire- 
I lucnl [tlacés dans les greniers ou sous le plan- 
cher des étages supérieurs ; on doit les renfermer 
dans deji caisses en bois remplies de paille ou de 
foin , afin d'éviter leur refroidissement. Chaque 
embnndicinentdoit dire ipmt d'un robinet qui 



Digitized by Google 



ASSAINISSEMENT DES LIEUX HABITÉS. 



pf rmrttp do rf^^hf h qttnntîft' d'eau qui circule 
dans chaque circuit jxirliel} les robinets ordinai- 
res n'ëtant jamais parfaitemeat ëtanefaes, il est 
pîiis a\ :iiitngoux d'employer les robiiiofs h snn- 
pnpe dont les tiges sont h vis et tournent dans 
des boites I étoupes (fig. 42 , pl. 87). On em- 
ploie ordinairement autant de tuyaux qu'il y a 
de circuits; cependant, quand plusieurs tuyaux 
ont la mCmc direction , il est plus avantageux de 
Ira réunir en un seul dans la partie commune du 
tmjct , pnrcp qu'il y a iiidiiis i\< nmlièrc employée 
et moins de joints; mais k-^s robinets se trou- 
Vent «Ion quelqueforâ à de trop grandes dtsian- 
ces, et il peut m ré^^nlter des inconvénicns pour 
le sen icc. Los tuyaux doivent être supportés par 
des galetâ , (jui leur permettent de prendre feei- 
lement les mouvfmons qui rt'sullont do lour di- 
latation, et ils doivont avoir la pente nt^cssaire 
pour que l'air puisse se dégager lors du rem- 
plissoge. 

SOiO. Chaque tuyau de distribution commu- 
nique avec un ou plusieurs tubes verticaux qui 
nmrncnt l'onii fhrtîulo dans los appareils de 
chautfagc corres^oadaiis des diflercns étages. Les 
tubes sont en cuivre ou en fa, réunis par la mé- 
thode indiquée (1M0O), of un peu courbés. Les 
appareils de chauffage consistent ou dans des 
poêles , ou dans des serpentins , on dans rie grands 
tuyaux de fonto logés dans des caniveaux prati- 
qués dans l'épaisseur des planchers, et dans les- 
quels circule de l'air qui se dégage <lans les pièces 
qui doivent être chauffées. Les poêles sont des 
cylindres en fonte ou en t^le, ordinairement 
traversés par un ou plusieurs tuyaux verticaux 
ouverts par les deux bouts; Fcau chaude y arrive 
pnr un tulie cpii se [trolongc dans l'inférieur jus- 
qu'à une certaine hauteur, et en sort par un au- 
tre tube fixé sur le fond ; chaque poêle est perce 
à la partie supérieure d'un petit orifire fermé i)ar 
un bouchon à vis , et ^u'on ouvre quand on rem- 
plît rapparell , pour laisser dégager Tair. Bf . Léon 
Duvoîr emploie des poêles en fonte formés de 
deux cylimires concentriques ; le petit cylindre 
est ouvert par les deux bouts et nonne passage 
t de l'air pris h l'intérienr ou à rextérieur <jui , 
après s'être échauffe , se rend dans la pièce ; l'in- 
lervalle des deux cylindres renferme de Tenu ; le 
fMui dn vase annunire et les parties cylindriques 
"ne forment qu'une seule pièce, et la partie supé- 
rieure est fixée bar du ciment de funlc et un 
grand nombre d'eerous. Quelquefois les surfaces 
extérieures sont polies. Ces pofîos , avant d'être 
posés , sont essayés sous une très-grande pres- 
sion , et il parait que, jusiju'ici , ils woni éprouvé 
aucun accident. Mais ces deux circonstances ne 
^nf pas suflisanles pour en motiver rusarço. h 
cause lie leur grand diamètre cl des grande» pres- 
sions qu'ils éprouvent dans les rez-de-chaussée 
des bâliuiens élevés, niriiie quand le vase d'ex- 

Sansiun est ouvert ; car les essais des poêles sous 
es pressons beaucoup plus grandes que celles 
^*il8 doivent supporter» mita qui m durait 



jamais qu'un temps très-court, ne petivonl pas 
donner l'assurance qu'ils résisteront toujours sous 
des pressions pemuinentes beaucoup jilus petilei, 
et le^ :i[ [ i ireils construits jusqu'ici ne datent que 
de quelques années. D'ailleurs, dans les condui- 
tes d'eau , il y a très-souvent des tuyaux qui ca»> 
sent . malgré la faible variation de temf>éralurf 
qu'ils éprouvent , et cepeudaol ils ont toujours 
été essayés sous des pressions beaucoup plua 
considérables que celles qu'ils supportent l»bï' 
tuellemenl; les chemises des eyliudres fie* in«- 
chiucs h vapeur, qui sont disposées de 1h in^uie 
numière que les poêles de M. Léon Du voir, ca»- 
scîif quelquefois, malgré les é|)n'iiA ("-- qu'elles ont 
iiuLies. Enfin , c'est un principe i>ien resonoa 
que la fonte ne convient, pour soutenir de fnn> 
des pressions, que quand elle est vn tuwmx d'im 
petit diamètre , et qu'on ne doit remployer pour 
des vases d'un grand diamètre que quand il y i 
imposnbilité Mmidèle de hi reniplnocr par de 11 
lêic. 

Les poêles en têle , qui ne sont pas d'ailleurs 
d'un i»rix plus élevé que ceux de fonte , I cave 
de la différence des épaisseurs qui compense la 
différence des prix de ces métaux , doivent être , 
il mon avis , toujours préférés aux iM>êies de 
fonte , h moins qu'il ne s'agi«ede poêles d'un pe» 
tif rlinmètre. Qitant au polisssge de la foni'" . 
comme cette opération occasionne une dépense 
eonsidénilile , des sotna de tous loe jours, el 
qu'elle dimîntse lu transmission de la rhafenr 
dans le rapport de 8 à 9, il est évident que c'est 
une ehoee fort mal imaginée. 

Les poêles sont employés de plusieurs maniè- 
res. Souvent leur sui-faee eat libre; d'autm Ibâ 
ils sont environnés d'un mnTK-lion . et tfnver- 
SCS {)ar des tubes, et le manchon et les tubes 
sont parcourus par Tair de la pièce ou par de 
l'air venant lu dehors. 11 serait utile de placer les 
poêles sur des bassins en sine ou en plomb très- 
mince , qui recevraient les petites ^antitfe d^ean 
qui pourraient s'échapper, et d'où elles seraient 
conduites à l'extérieur par un très-petit tube. 
Cette disposition serait facile à ext'cuter, quand k 
poêle renferme des lu\aii\ intérieurs ou une en- 
veloppe . et qu'il eliaulfe de l'air extérieur. Lors- 
que le poêle est découvert , qu'il soit en tôle ou 
en fonte , on peut compter sur une transInismMI 
de [)rcs de 1000 unités de ehaleur pnr mètre carré 
par heure, et pour une différence de tempéra- 
ture de 8S*. Quand le poêle est environné d*ott 
manchon de même hauteur, ouvert j»ar le bas et 
pnr le haut, la transmission de la chaleur est plus 
petite & peu près de 0,1 ; mais si le manchon dé- 
passe le poêle de manière que la secUoa de la 
veine d'air augmente dans une grande propor- 
tion , la transmission de la chaleur iK*ut être 
beaucoup plus grande que quand la surface du 
])nê]e est libre. Quant aux tuyaux intérieurs , la 
transmission de la chaleur n'a lieu que par le 
contact, et ai la vitesse de Tafe n'était pas plus 
giniide qoé watn les tnsùm eMérieurot dcc i 
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poétcâ , In transmission de la chaleur serait deux 
fuis plus petite , ndifs dans les circonstanees ordi- 
naires, elle est seulement plus petite de ^, & 
C8USC de l'aorrois'îomont de vitesse de l'r»fr: fl'inl- 
kurs , ou j)oul niigineiilcr de bcaucouu ia trans- 
tnision de In ehaleur par dCI lames w line ou 
df* tAle qui s't^rlinufTernient par ra}*onnpmcnl et 
Irammeitrairnl à l'air une partie de la chaleur 
qu'elles aunrfenl reçue; le mênie moyen pourrait 
^trr rmployé pour augmenter la tran'^n i sion de 
ta chaleur, ldrs<iiie le poêle est couvert d'une en- 
veloppe. La IraMmiaBWa é6 la éhaleiir est plus 
grande quand c'est l'air ext^ieur qui est admis 
autour du poéîe ou dans la double enveloppe , 
parce que sa icmpênilurc est plus basse ; mais 
alsrt le chauffage « lieti avec ventilation. Les en- 
velojipcs ext<5riL'ures ?orT( inri impensable'? finîtes 
les hiê que les podcs sont en tùle, et qu'ils sont 
placés dans des pièces décorées ; les enVdoppes 
peuvent ilre en trtle tnînre . vernies et gnrtiies 
de moulures } Je plàlre uluné * qui acquiert une 
si iiirande dtorelé et qui peut si feeilement prendre 
l'apparence et le poli du marbre , conviendr:ut 
dgaiement, car cette matière résiste h une tempé- 
rature beaucoup plus élevée que celle que l'eau 
fietti Mqvérfr 4biib «es poêles. 

20 H. Les pof^les peuvent être remplacés par 
des serpentins en fcr , environnés d'une enve- 
loppe dans laquelle circule l'air extérieur ou l'air 
de la pièce. Il est plus avantagea de donner au 
siTpcntin la forme d'une h<*lîee conique que celle 
d'une héliec cylindrique. La disposition la plus 
simple consiste h faire arriver l'eau par la partie 
supérieure de l'héliee , et à îa Cn'wc deoiHor pnr 
ia partie inférieure ; mais alors , pour que les 
tti^'aux ne soient pas apparens , rnellee doit être 
appliquée contre un mur , et les tnyjuix In^tSs 
dans son épaisseur. L'hëiicc pourrait être placée 
au milieu ŒUne pièce, alors l'eau chaude arrive- 
rait à sa partie infi^rieurc par un tube placé sous 
le plancher, et sortirait par la partie supérieure, 
au moyen d'un tubc.de aesccnle ; mais la partie 
•U|>éricuredu serpentin devrait être pourvue d'un 
orifice fermé fvnr un bouobnn h ris, (pii seni- 
mit à faire dégager i'air au momeot du remi)lis- 
«ige et qoHl faudmit ouvrir de leraps en temps 
pour (?vneuer Pair qui srrnit nr-rtinnili' u-a ^urn- 
mcl de» spires. Cette opération devrait se rcpélcr 
à «les éprH|t)es d'autant pins rapprochées , que le 
Korpentin aurait un plus petit diamètre. En aug- 
mentant convenablement le volume du canal au 
point culminant, on éviterait la nécessité d'où- 
Vrir aussi souvent l'orifice. Povr obtenir une 
gmnde surface âr rliniifTc sous im tnN jirfîl vo- 
luiiie, on pourrait employer plusieurs spues con- 
rcniriques que Teau paromnit atmultaaément. 

90IS. On peut anssi diauffer }os pièces jpar de 
l'oir éehaulTc dans des caniveaux pratiquai sous 
les planchers , renfermant <lf"? lovnux remplis 
d'eau chaude, et communindanl avec l'air cxlé- 
rirur et avec lespièees. Ce mode de chaulTagc est 
depuis Uwiftempa employé en ADgleterre, de |iré- 



nnircS. jgy 

fércncc aux poêles , parce que la fonte en titvait* 
présente beaucoup moins de chances de fuite ou 
de rupture, que quand elle est employée è fer- 
mer des réservoirs d'un grand diametce. 

Il est impossible de déterminer l'elTet des sur- 
faces de chauffe dans ce mode de chauffage, parce 
qu'il dépend de la seetion du canal annulaire par^ 
couru par l'air, de la vitesse de l'air, et du âe* 
min qu'd parcourt depuis son entrée jusqu'^ 
sortie. Dans les circonstances ordinaires, lorsque 
l'air doit être chauffé deiO & !K>*, il ne faudrait 
pas cmnptcr sur une Iransmipsion supérieure à la 
moitié de celle rpii aurait lieu si le tuyau était 
libre. Cette transmission serait plus petite, si 
l'air doait être échauffé ?i utie plus haute lempér 
rature ; dans le cêâ contraire , elle serait plus 
grande ; et , dans tons les cas , elle varie dans Iç 
même sens que la vite^ d'écoulement. Lorsque 
l'air parcourt le tuyau avec une çirande vitesse 
produite par un appel puissant , k transmission 
{leut déposa» aell» qui aurait lien ai le toyen 
était libre. ^ 

5013. Les tuyaux de retour d'wni sont toujours 
logés sous le dallage des rez-de-chaussée ou à la 
partie sup4>rieuredes caves; comme les tajanx de 
distribution , ils doivent avoir une pente suffi* 
saute pour le dégagement de l'air. Il est toujonnc 
très-avantageux de les employer comme sui iaeu 
de chauffe , en les plaçant dans ]es caniveaux o& 
ifs échauffent l'air destiné aux saUea du re»^ie" 
chaussée. 

2014. Dans un chauffage k eau chaude, il est 
important , f *. qu'à chaque point culminant , il 

} ait un orifice fermé par un bouchon à vis, et 
que les parties élevées du circuit aient toujours 
une grande capacité , afm qu'on ne soit pas obligé 
d'évacuer de temps en temps l'air accumulé, pour 
maintenir la continuité dans le circuit d'eau 
chaude; 2". qu'aucune partie du circuit no soit 
formée de tuvaux de plomb OU de line, ou de 
CUIVTC soudé }k l'étain. 

L'acumulation progressive de l'air dans xm 
coude, rétrécit d'abord la veine, et finit par in- 
terrompre la eireulation; rinlermption ii^a paa 
lieu aussitnf rpte l'^iir iw rupi^ l'c^jwce qui se trouve 
au'desaus du pion hortzoïilal mené par le point le 
plus bas de la courbure , parée que Tinégale den- 
sité de l'eau dans les deux colonnes produit une 
difféiTftce de niveau qui favorise l'écoulement îli 
travers l'air , d'aulaul plus que la diff'éi'cnce de 
température dm deuxouemiM est plus gmnde. 

Uneludon des tuyaut en plmtob M taotl^ 

par le gonflement qu'ils éprouvent eonslammenl 
parla pression , et qui finit par les faire crever. 
Celle des tuyaux de xinc résulte de ce que ce métal 
change de forme et de dimensions par la chaleur^ 
sans revenir à son état primitif parle refnWdisse- 
ment , et qu'on est obligé d'employer les soudures 
h rétain qui , se dihitaiA d*une autre manière que 
le rinc, cassent trèMOurenti c'est par «elt« dcr» 



Digitized by Gopgle 



SBd 



ASSAWISSEMENT DES LIEPX HABITÉS. 



niftre rnîson qu'il no faut jamais employer de 
tuyaux de cuivre soudés à l'étain. 

soi;). Lorsque les pi^cs à chauffer se Irou- 
Tcnt au rez-de-chaussée , et sur caves, la dispo- 
«itioa !• plus limplc consiste en uneaér» de ca- 
lorifères h eau chuuilc, cliauffés par un nu^ine 



cr, 



et versant de l'air écliauffé dans tiincjuc 



clmquc kilog. de ce coinbusUblc no produise que 
nmo unités de chaleur otilUde. 



pièce. Dans toutes les dispositions de colorifèrcs , 
comme il v a toujours des surHieeis de chauffe 
qui rayonnent les unes sur les autres, il serait 
avantageux d'intercepter ce rayonnement par des 
plaques de lAle ou de sine qui ddimUlent riir par 



En supposant une TontihtioD deiOOOO 

cubes d'air par heure , pendant iO hn^rf^ . et une 
température de 45" dans la cliemioée d'appd, 
la chaleur nécessaire au chauffage de fair 148* 
sera (le 4 OOOOOX*, 3X9,35 X 0,23 « SO-^TOO ; 
ftîlf qui sera consommée pour Tappd sera de 
1 00000 X < .3 X 30X0,2'j = y 7 5000 , ensemble 
i 378700unité8 de chaleur qui correspondent à peu 
près h 2I5Î) kilog. <lc honillr. Ain-îi !n dr[»pn<;^ 
moyoïnc de combustible par jour serait d euviroo 
327 kik^nuMB. 



2016. Il r^l (Mdenl que, qunnd !e«; pikes 5onl 
chauffées par de l'air cliaud, ii laui néeessjiii-c- 
mcnt qu*îl soriede la pièce un volume <roir froid 
^al au volume d'air chaud qui entre. Quand le 
canal qui amène l'air cliaud a une grande hauU-ur, 
nue les portes et les croisées sont nombfcuses et 
ferment mal, la pression mie \V\r ehaud produit 
dans la pièce peut suffire a rcvacualion de l'air ; 
mais cette ventilation n'est assurée que quand il jr 
a une cheminée dans la pièoe, ou qu'on pratique 
un orifice d'dooulement. 

2017. Les dimensions de toutes les parties de 
îoppareil , ainsi que la consommation du combus- 
tiblc pour produirelc chnuffngc cl la ventilalion, 
peuvoit faeilenent être calculées d'une manière 

iapprocliéc« 



^^^^ 2018. Quant aux dimensions des difiéreolcs 

lii-c- P'"^'^ ï*" chaudière , il faut les calculer pour 
f Aîfi les h 't'S plus froids de l'hiver , lorsque la cha- 
leur qu elle doit fournir est de li4000 4- \ 0000 X 
l,3X30X0,3S3»l31îi00 unités de chaleur par 
heure, ce qui correspond h une eonihn-^tion fîVn- 
viron 50 kilo|pr. de houille ; alors la surface de 
clmuffe de la ehan^ère sera de 19 à 16 mèlm 
carrés» 



On commencera par déterminer la quantité de 
chaleur qui sera transmise par les vitres et les mu- 
railles, dans les circonstances les pins défovora- 
î)l( s , par la méthode que nous avons mdiquée 
mvÀ). Supposons, par exemple, que le bâtiment 
renferme 1000- de 8«Tfccc dc nMiraîMe» de 0*»,îiO 
d'épaisseur et 200" de vilrcs; que la température 
înUVîriirc soit de 15", et que la température exté- 
rieure la plus basse soit de— 10"; la quantild de 
«haleur transndse par heure sera de: 

1000 X 3i+200X*X25^W000 uoitds. 

Pour avoir la consoramallon moyenne, il faut 
«rendre la température moyenne des six moi> <\v 
chauffage. A Paris, de 1840 h 1841 , les tem|H- 
mtures moyennes des mois d'octobre, novembre, 
d«eeMln«, janvicF, tt?rier, man, ontélé des 



9«,ÎI0, 8%01 ; 2«,30; a»,»0; 5«,50î 9^,10 

dont la moyenne est de 5»,08î pet conséquent , 
la dillércnce moye nne de tcm|)érature sera de 
M j;o _ 5» r»5 = ()'".?• y , et . pnr suite , la transmis- 
sion mov-cnne sera de 54000 X «,3» *• 25«a090» 
unités. Comme les murailles éprouvent pendant 
U nuit un assez grand refroidissement , on s cloi- 
cnera peu de la réalité, en supposant que la tran- 
%Bmy»u de la chaleur est la moitié de celle qui a 
lieu nendant le jour ; alors In perle de chaleur 
î^d^our, La de 20i%X 18=303528, 
ie qui eoirespood à ucu près à la chaleur déve- 
loppée par 1% W kff^t ^ auppownt q«» 



2019. L*étmdue des sarfaecs destinées ta 
chauffage des pièees déiiendra de leur dispositioa 
et des diamètres des tuyaux qui y amèneront Teia 
chaude et la reeondniroot à la chaudière. Suppo- 
sons d'abord que le<5 surfaces soient libres . et 
coosidcrons un circuit partiel , chauffant 5 piécts 
I trois étages différons, exigeant diacune par se- 
conde 0,33 unités de chaleur, ce qui porrespon»! 
à des pièces ayant chacune 24 mètres carrés de 
muraiUes, et 5 de vitres exposées k Fair. S^d n'r 
avsM point de perte de chaleur par les surfaces 
des vases o\ d< « tuyaux, l'eau , dans tout le cir- 
cuit, nlteintirail , après un certain temps, la l«n- 
pératurc de 100°, et la vitesse de mreniaUoa, 
d'abord très-grande , diminuerait prorrrossiTf- 
meat, de manière h. devenir nulle quuoU l'équi- 
libre de température serait établi. Mais quand les 
suiTaees des vases cl dos tuyaux perdent de b 
chaleur, par rayomiement et parle contact de 
l'air, il n'en est plus ainsi, car la quanltlé de 
chaleur apportée par le courant va constaminml 
rn diminuant , tandis que la perte de chaleur due 
au refroidissement augmente avec la température 
de roau. Ainsi, Feau dans les vases prendra uoe 
température constante , telle que 1« quaniité de 
chaleur perdue soit , à chaque instant , égale à 
edio qui est opporlée par le courant. Cela posé , 
supposons qu'un cireuit partiel ait un développe- 
ment de 100", que le tuyau ascoisionMl «il 20» 
de hauteur , et que le tuyau de eireolnlion ait 
0'»,03 de diamètre , sa section sera de 0",0007, 
et le volume d'eau qui le traversera par seconde 
sera v X 0,0007 ; alors , en désigHt-int par ( le 
refroidissement de l'eau dans la partie du circuit 
qui est eniplo\ ée .iu ehniifTa^, la quantité d'un/- 
tés de chaleur émises par seconde sera v X 0,7Û 
X^ » et on aura vX0,70 -Ainsi 9laK|,43. 

Mais la vitesse d'^coulemenl de Teta csldo»- 
néo par le fomule t 
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dans ItqiKne D NiirfseBle lè diaiaèlra de h eon^ 

duiU;, L sn longueur, et H la charge qui produit 
rccouleiueiil. La dilatation de Teau étaiit de i :22 
«0,045 pour <00», est de 0,00045 pour 1», et 
rona H=>:A('XO,00045; Aëlaotlaliautcurdu 
circuit , I' Pcxcès moyen de la tcnijMÎraUire de la 
coloDoe asccndanlc sur ccUc de la coIoduc de&- 
ecndanle. En supposant le refifoidimincat iini- 
fbnne, ooi l^s^ t, et par snile s 

Anmle qai donne s 

Ainsi l'eau chatide , ail bas du etrcuit, aura 

87°; et les poêles, au deuxième <5Uigc, au pre- 
mier et au rea-de-ehaussée, auront sensiblement 
96*, 99* et 87*. D'après eeh, si Pair des pièoes 

i!iiit rlie luaiiitenu a I?î°, les excès de teiDpëra- 
tiirc seront de 81» , 77" et 72*, et les surfîuc; de 
chauffe, supposées toutes extérieures^scruul duu- 
nées per Jtt IkAi éqniliOQt : 

« X HHX H=0,33 ; y X iHi X K«=0,33 ; 

ëquatioiit qui doracnt s 

jc = l-,24 j^==l»,36; etz^l-.SS. 

Si les suriaccs de chauffe étaient disposées 
d'une autre manière , on pourrait déiiTiniDcr 
rélenduc de leur surHice , romnic nous l'avons dil 
prée<klcmmcnU Mais comme il y a un peu d'in- 
certitude sur celle dernière déterminatimi , il 
M'ra toujours utile de prendre des surfnecs un 
peu plus grandes , ou d'employer les dispositions 
que nous avons indit^udcs pour augmcnler leur 
effet. 

■2020. On peut aussi effeclucr le cîiatifTnirc ù 
l'eau chaude en Iran&mellant la clialeur à l'eau 
au moyen de U vapeur (1989). Dans ce mode de 
transmission , qui présente souvent de grands 
avantages sur le chauffage direct de l'eau , les 
appareils de cliauflagc se composent de pitéles 
et de tuyaux pleins d'eau , sons pression, cnauffés 
sr]5nrf'mrr[t , ou de circuits partiels chauffés 
sculcmcol à une extrémité 9 la vapeur se con- 
dense dans des tubes un pHit diaiÔHre plongés 
dans Teau. Dans tous les cas , les surfaces de 
chauffe se calculeraient en supp<isant l'eau à une 
température de 80*, et les surfaces des serpentins, 
qui seraient incomparablement plus petites , se 
détermineraient comme nous l'avons dit (12i0). 

â02i . Dans le diauffage par l'eau chaude , 
comme dans tous les autres modes de chauffage , 
quand il est important qfno la ventilation aoit ré- 



gulière, il est indispensable qtjc le eîiauffagc et la 
ventilation aient lieu par des foyers distincts , 
parce qtie ce n'est qol celle condition qu'on peut 
n^^ler n la fois ces deux effets , et il faut, autant 
que possible , que la ventilation ait lien par une 
seule cheminée. 

2093. Chav/fage âet amphithéâtre* des court 

publics. Les amphithéâtres des cours publics, qui 
sont fréquentes [>ar un grand nombre de person- 
nes, exigent un chaulfagc pendant l'hiver et une 
i>artiedc l'automne, et une ventilation dans toutes 
les saisons. On pourrnit rroire que la Capacitd des 
amphithéâtres , qui sont ordinaircmenl très-éie- 
vés, renferme un volume d*air assez grand pour 
qTi'il ne silit point nécessaire de le rrnouveler 
pendant k durée des leçons, qui n'excède jamais 
«toux heures ; mais il est rare que ee voltime soft 
suffisant. Kn effet , dans les amphithéâtres rem- 
plis de spectateurs assis et serrés , chaque specta- 
teur occupe au plus 0'",33 en surface hori^utalc ; 
alors il faudrait que la salle eût au moins 18 
très de hauteur pour contenir l'air nécessaire fwur 
une heure ; 3G mètres [tour renfermer celui qu'exi- 
gerait une séance de deux heures, tandis que dons 
les salles les plus élevées k luttleur dépasse rare» 
ment 10 mclrcs. 

La première question & examiner est cellc^. 
Faut-il fournir la chalettr alisorbée par les vitres 

et par les murailles au movcn de snrfnrfs rayon- 
nantes cl ventiler avec de l'air à une température 
seulement suffisante de 45 k 48^? ou faut-il 
durrr toMt Ir rhnuffage par de l'air de vcnfilnfina 
à une température convenable ? Le dernier mode 
est eertainement le plus simple ; mais , avant de 
l'employer , il faut examiner si l'air ne doit pas 
être porté h une trop haute température. Suppo- 
sons, parexemi)le, un aniphilhéàtrc devant con- 
tenir 1200 personnes : la section horizontale de 
la salle sera au plus de G0<) mrtres ; en la suppo- 
sant formée d'un demi-cercle , i>on diamètre serait 
de 40 mètres , et , en supposant 10 mèires de 
hauteur moyenne , la surface des vitres et des 
murailles seraità peu i>rès de 1 CUO mètres carrés ; 
en supposant que les vitres forment 0,1 de la sur- 
face totidc et que les murailles ;ii< iit n'",jf) d'é- 
paisseur , la perle totale de dialeur, pour une 
différence de 20° , serait (1981 ) de 1440 X 27 -f 
160X80= 51680 unités, tandis que la quantité 
de eliaîrnr iiéc^'^s-îiire h. réchauffement de Tnir de 
vealiiaiiou serait de 1 200 X <> X * .5 X 20 X ï= 
46800 unités. Ainsi l'air devrait pénétrer daas la 



siHirnçiire 



S! I air 



salle k une température 
extérirarétaità — !>". Mais il faut remarquer que la 
quantité de chaleur produite par la respiration et 
qui est employée à é* îianfTi r l'air et les murailles, 
est de i 200X48=^7600 unités. Ainsi , en réalité, 
la température de Fair ne devrait pas être élevée 
à une température supérieure à 1 î>" , pour suffire 
au refroidissement des parois , d'autaul plus qu'il 
est bien rare que Icâ murailles soient exposées à 
l'air libre dans toute leur étendue. 
S085« Ainsi , pour tes trands «mpfaithéftlres , 
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U clinleur animale coropttIM presque toujours la 
perle tic chaleur par les surfaces dci^ yWn-s et des 
murailles , et il suffit de eliauflcr l'au dv ventila- 
tion à ujic température très-peu diiïëreole de 
feOa qu*oa doit iPMiitgiiir dans la s illc. 

Ah reste , on peut dire que , dans le cns dont 
il iml qucsiioa , le cUauffuge a au!»i>i lit-u par 
rayonnerocot, car l& spectateura offrent des sur- 
faces d'une grande étendue à une température 
voiftioe 30" et qui échauffent Tair par contact 
et les parob de l'aradiile pur ngroimeineot. 

2034. D'après cela , 0 fera toujours facile de 
calculer l't'-lmduc des nppnreils de chauffage , 
•«ioai que la coQsommaliuu uiaxiroum de combus- 
Il cal inpoHant de remarquer (foe cette 
consoninintinn ni iora peu nvcc le nombre des 
personnes reuferniéea dans la salle , parée que 
r«i^ de teinpéiittti«de rabr dem augraenter k 
mmtP que U noniut dea auditeme ainiinuera. 

Si le frn'er peut être y>hc^ pr(^s dp la "^nllr of --i 
la chaleur n'est pas fournie par un s^'slèiue (gé- 
néra] de dMmflhi^ du bétimeot , un caloriAre I 
air ohaud suffit et doit être préféré , k cause de 
sa simplicité et de son prix hcauroiip inoins élevé 
que c«lui dos autres appareils de chauffage | d'ail- 
leun cTeat le mode de ehanflligo Interaiittcnt le 
plus avanfîigcux. 

âOâ5. Mais le» appareils devront avoir des sur- 
fliccs de chauffe beaucoup plus étendues que 
etdkc qu'exigerait le maximum d'effet dont nous 
venons de parler , rfin que l'im pnî«;«o éîever d'a- 
vance et dans un petit nombre d'heures , les 
■MBolBes h la température qn'enea doivent eon- 
eerver pendant que la salle som ocpnp«'<' . et ponr 
obvier à un aocroissanent do conductibilité dos 
nunniileB oeeariomid par lew bumiditd. Il aendt 
aussi très-important, sous )r rapport de IVcono- 
mie du combuttlhle , que le chauffage préalable 
dea nraralilei eAt Heu par une eireulation du 
même air de la pièce dum le calorifère et du 
calorifère dans la pièce , et (|ue le^ tuyaux de 
conduite de l'air chaud et la caisse fermée su* 
p64eurement par les gradins , ftinent le mieux 
possible isoMs du sol par des corps mam nis con- 
ducteurs f paixc que la terre, surtout quand elle 
est humido, tbeorte nne trèe-grande quantité 
de chaleur, 

2026. Sî le bîMîmcnt renfermait (îcs rptws 
ayant un très-grand dcvcloppcmcnt, et laoccu- 
pées , il serait avantageux de les faire parcourir 
dans la plus gmiidc longueur pur l' ur de vrntih 
Uon : il en résulterait une économie notable de 
combustible pour le choufhge, et pendbint Télé 
cet air pourrait àlvc versé dans la salle, sans dé- 
pense, 5 une température peu supérieure h li>". 

Pour répartir uniformément l'air et la 
«bdeuf dans la pièce, on peut employer deux 
moyens dilTéreiis : I". ou peut faire arriver l'air 
chaud par un grand nombre d'urilices percés 
dans le plancher ou les marches de l'aniphitluîà- 
ti:«, 0( le ftire aortir par la partie supérieure ; 



2°. on peut faire arriver Tair chaud par un petit 
nombre de bouches placées près du centre de 
l'amphithéâtre à une petite distance du sol , et 
le faire sortir par un grand nombre d'ouverlores 
ftereées dans la dernière contre-marche. I>ans la 
première disposition , l'écoulement de Tair au- 
rait lieu pendant l'hiver par le seul effet de Pex- 
cès de température do l'nir sur celle de Texlé- 
rieur , et il fondrait employer une ehemioée 
d'appel ou un ▼enlRateur pour Péld. Dbm le a»* 

eond . i! faudnil in^e cheminée d'aj^ld OV UB 
ventilateur pour toutes les saisons. 

202B. La première disposition serîMf évidem- 
ment la plus simple et la plus économique. Pour 
distribuer uniformément Vair chaud soua Tam- 
phithéàtre, il faudrait le faire h river par des 
tuyaux en tôle, paiement inclinés entre eux et 
percés d*orifices utéraux « dont les dîamètra 
iraient en augmentant à mesure iiu'ils seraient 
plus éloignés du calorifère. L'air chaud devrait 
sortir du plancher do Tamphilhéàtjre par un grand 
nombre d'orifices uercÀ sous les bwiei« cl dont 
la surface totale fût assez grande pour que la 
vitesse d'écoulement de l'air uc clépaiiikai pu 
0»>,20. Au centre du plafond, ou au ptinfc le 

tdus élevé, devrait se trouver une lanterne par 
aciuellc l'air s'écoulerait dans ratmu^phù'e ^ les 
orifices devraient être latéraux et disposés de 
manière que la pluie ne pût pas pénétrer dans la 
pièee , et que les vents fussent saqs aetioo sur 
le mouvement de Tair. Oa poumïi auasi bne 
écouler l'air par un ou plusieurs orifices uerrcs 
dans les murailles à une hauteur plus granae que 
celle des derniers gradins , et commuuiquaut 
avec une ebemlnée. 

9099. Lorsque les orifices d'écoulement saut 

placés ?» la partie snpérieure, rt qu'on est dans 
l'impossibilité de placer des cheminées dans lei 
combles, la ventintion d*étd ne peut avoir lies 
que par un ventilateur soufflant |^cé & côte àa 
calorifère , on par un ventilateur aspirant placé 
au-de^us de la lâutt:rnc. Quand les orifices d'é- 
coulement sont pratiqués dans un mur h «ne 
Irnife^r seulement suffisante et eomnnnvqiiafit 
nvee uite cheminée , cette cheminée peut servir î 
déterminer l'appel pour bi venlilalion et 
pour activer celle d'hiver, si le mouvement que 
l'air chaud tend à prendre oaturcilemeat n'est 
passnfllsant. 

20S0. La seconde disposilikin exigerait, eomne 

nous l'avons dit , un apjtel permanent eu hiver 
en été. Si l'appel avait lieu par uae cheminée, 
rair devrait être échauffé de 40" environ ,'et b 
consommation de chaleur | i Ii< are, et pour 
1000 i)crsonncs , serait de 1000 X X ' X W 
X 0,25 =7C0(X) unités, ce qui corrcàpotid ii 
près à I S kilogrammes de houille* 

203i . Les fig. 1 , 2 et 3 de la pl. 1 1 2 représen- 
tent la disposition d'un [»rojet fait il y n (iuel(|i:« 
années pour le chauffage du nouvel Hiuphithéàire 
de rÉeole de droit, à Paris , mais qui q*!» point 
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ii&exécnié. La figure i**. est une coupe verticale 
passant par l'axe du bâtiment. La figure 2 , la 
coupe horizonUlc par le plan XY ; et lu figure 5, 
li pn^tion horizontale de l'amphithéâtre , en 
supposant qu'on ait enlevë le ])lan( h( r. Le plan 
de la salle est un demi-eercle. Les auditeurs arri- 
venl I Ui pOTMe supérieure de ramphitliMtre par 
des escalirr^ A placés dans nn coiiim'r nnnnlaire 
qui environne la salle. La chaire est eu B. Le 
êÛÊMn G diait dam on «nmiH situé au-- 
dessous de lu chain*. L'air rhaud s'échappait 
par trois orifices , l'un destiné h alimenter des 
bouches D plaeées dans le soubassement da la 
chaire ; le second dclxiuchant dans le cabinet du 
professeur placé derrière la chaire; le froisièuie, 
lu plus grand de tous, conduisait l'air chuud 
dans six tuyaox B , E^, E*S plaeés aoui Famphi- 
théâtre eldivisantsa circonférence en (pm^rf par- 
ties égales. Ces tuyaux d'abord horizontaux et 
en maçonnerie , devaient être emuile en t6]e et 
dirigea par.illMfmrnt h !a [lento des gradins ; il^ 
dtaieat ieruMb à leur extréuiilé, et garnis laténi- 
leoMnl de pelita tuyaux g, g, g, pour diatribaer 
uniformément l'air chaud. Les orifices de déga- 
gement de l'air dans la salle, a, o, a, au nombre 
de 100, étaient percés dans les planchers des 
gradins ; mais ils auraient été beaucoup mieux 
placés dans les contre marchés . iiaroe qu'iU Il'au» 
raient jamais pu élre iiuueiié^. 

SOSâ. A côté du calorifère devait se trouver 
un ventitateur à forée eentriftige , d<stiné à pous- 
ser l'air extérieur dans le calorifère pendant les 

firemier jours de printemps et d'automne , oii 
'appel naturel de hi salle n'aurait pas sufH à la 
ventilation , et le faire passer directement pen- 
dant Tété dans les tuvaux de distribution. Le 
travail d'un seul homme était suâisant dans tous 
les cas. 

90SS. CIm u/fa<jedeta ChanAnàespairs^ & Parts. 
Cechauffage a été exécuté |)ar MM. Roli iiiL ( tMn- 
mjnI, d'apès les plans de M. TalaboU £a lb4U, 
une eommission nommée par H. le mînittre de 

l'intérieur , sous la présidence de M. le baron 
Thcnard , et dont MM. Gay-Lussac, Pouillct et 
Péclcl fcsaieut partie , fut chargée d'examiner 
les effets des appareils et de donner son avis sur 

1( ur Ldicacité. C'est du rapport de cette commis- 
sion «jue j'ai extrait les dclails qui suivent. 

9(^4. La planche il4 représente le pian de 
la partie do palais ooi donne sur le jardin. ABBA 

est la salle des séances . dont le plancher se 
trouve à la hauteur du premier étage des bàti- 
mens environnans. CDI>C est un couloir demi- 
eirculaire, qni existe an rcz-dc-chaussée , au pre- 
mier et au second étage. F . E sont les eniplacc- 
mens d» escaliers des tribunes. FF , une salle de 
pas perdus « serrant en même temps d'orangerie. 
Au-dessus se trouve la bibliothèque . et de clia- 
que cété des j>ièce> occupées ^ les bureaux. Le 
bal que sTélait proposé nngémeor était de chauf- 
fer eC de venliler ia eaUe des séances » les cou- 



loirs , rorangeile , k bibUotilèqiio et \» pUcea 

des pavillons. 

:2Û35. Les calorifères sojit au nombre de 8. 
Ils sont placés au-dessous de la grande salle, 

quatre de chaque côté d'une galerie dont l'axe 
coïncide avec celui des bàtimcns. Ils sont dési- 
gnés dans la planche par les lettres a, 6, c, d, 
u', t', c', (T. Chaque calorifère est disposé comme 
riiidiquent les figures 6 , 7 , 8, 9 , 10 et 11 
{ p! . 8 1 ) ; il renferme 30 tuyaux de fonte hori- 
zontau\ , traversés simultanément par l'air, de 
l",:)0 (le î< iiLMinir sur 0™.1C de diamètre, qui 
ont ensemble une surface de chauffe de âi^tCO. 
Pour ehaque calorif&re , la grille a I mètre de 
longueur stirO'", "Ode largeur. Les quatre calori- 
fères d'une même i>an«ée ont une cbemiaée com- 
mune rectangulaire , dont ta section est de 0»,64. 
La galerie prend l'air dans le jardin par un ori- 
fice e (pl. 1 1 4) fleur du sol, et recouvert d'une 
grille. L'air qui doit être échauffé arrive par un 
< ouloir qui règne derrière les ealoriCères et qui 
s'ouvre dans le jardin comme la galerie , mais à 
une plus grande distance. L'oriuce des prises 
d'air est représenté dans te pianclie p» la kttre 

En avant des calorifères , du côté do kpriie 
d'air, se lrou\enl deux vcntihiteurs à force cen- 
trifuge Q , (fi de deux mètres de diamètre, de 
i*,SO de largeur et à 6 ailes , dont les orifices 
d'appel communiquent av ec les canaux de prise 
d'uir, et les circonféi*ences avec les couloirs ^ui 
régnent derrière les caloriftres. 

L'espace M , qui sépare les deux rangées de 
calorifères» est voûté, ei l'intervalle qui se trouve 
entr« ui}(te voûte et celledela galerie et les murs 
de derrière des calorifères , rcfoil Pair chaud dss 

deux premiers calorifères de charpie rangée , 
c'estrà-dire de ceux sont désignés par les Ict* 
très a, 6, a\ b\ L'air ehaod ^éeiiappe de cette 
première chambre par de grandes ouvertures 
pratiquées dans la clef de la voûte de la galerie 
pour passerdaos l'espace compris entre l'extrados 
de cette vuAte elle didiage de U salle des gardée, 
qui se trouve ftu-de<;stis. L'air chaud passe en- 
^uile dans deu.\ autres chambres i , i, situées de 
chaque coté de la salle des gardes. De ces der- 
nières chambres, l'air rbnud passe sons \c. plan- 
cher de la grande sailo , d'où d s lulruduit sous 
les gradins, et de lh« dans la salle, par dm uri^ 
lices de 1 n 2 centimètres de hauteur, qui lè> 

S meut dans toutes les contre-mardies, el qui 
orment ensemble une seotlon de près de 4 mè- 
tres carrés. Près des orifices de sortie de l'air, les 
marches sont garnies de plaques de fonte , qui 
sont chauffées par l'atr. Les deux grandes cham- 
bres k air chaud i , t , placées de chaque eèté de 
la salle des gardes, reçoivent l'air jiar deux grands 
orifices percés dans les murs près du soi , et 
ayant O^jOO de surface. Les orifices par lesquels 
l'air sort de ces dianjbrcs sont également nu 
nombre de deux, et de même surface ; tous sont 

Srnis de registres i ceux dn bas afiasent dans 
8 cooUsses et se inaiMiMivrait ffindemcDt % 
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ttwL d'en faanl toanMnC autour d'aies auxquels 
ils sont fixés et se manœuvrent au moyen de 

eliaincs. 

Dans les pièces k, adjaccutcs aux étnx cham- 
bres t , t , se trouvent quatre Teutihleufs , deux 

dans chaque chambre, de mômrs dimensions que 
ceux qui sont placiSs en avant des ealoriXcrcs ; ils 
flOflit destinés I prendre Fair des chambres t , t , et 

i le verser sous le jiliincher de In jurande .ville , les 
communications directes de ces capacités étant 
interceptées. Ces machines sont destinées à la vcu- 
tilaliondm 

Les calorifères « , î», a\ h\ sont oxelusivcment 
destinés au chaulTage de ia grande salie. 

Les calorifères c et c' qui servent au ehauffiigc 
ée$ couloirs et des deux grands eseaUen, versent 

chacun Fair chaud dans un canni séparé (jui tra- 
verse une des chambn» t, », et qui alimente 10 
bouches phieées dans le coulons du res^de^ausséc 
CDDC ; 2 sont placées au bas des escalien E , E , 
et 4 se Ironvciit dans le couloir du premier étage. 
Ces calonicrcâ alimentent aussi des bouches de la 
bOdktthèqqe. 

les ealoriISreB d et (Psont k hante température, 

et pour cela les tuyaux sont divisés par dc^ cloi- 
sons eu trois séries qui sont j^rcourucs successi- 
vement par Fair. Ces calorifères alimentent 7 
bouches de chaleur s , s, s , placées dans l'oran- 
gerie FF, et h fleur du sol. Les cnnivcnnx, qui sont 
places dans l'axe de l'orangerie, se prolongent 
dans les pavillons qui terminent cette face du bâ- 
timent, et aboutissent à des Iiouches placées dans 
les pièces du rcz-dc-ebaussée de ces pavillons. La 
dispositkm de ces caniveaux est iudiquéo cti lignes 
ponctuées* 

9089. La ligure (pl. 145) représente, sur 

une plus grande échelle, la };alerie qui renferme 
les ventilateurs , en counc horizontale par deux 
plans situés h différentes bautcurs. La figure 2 est 
une coupe transversale de la galerie et des cham- 
bres à air chaud. Enfin , la figure 3 est une coupe 
verticale de la grande salle par Taxe du l)àlimcnl. 
L, galerie des calorifère». M, M, conduits de l'air. 

IJ, orifices de dégagement de l'air demère 
les calorifères. N, N, conduits à fîiméc. m, tn, m, 
orifices par lesquels Tair chaud passe sous le dal- 
lage de la snllc des gardes, n, n, orifices par 
lesquels on {>eut iiaire passer de Tair firoîd dans 
fiair diaud pour en abanser la température, t , i, 
chambres a air ( liniu! PP, salle des gardes. QQ, 
seconde chambre à air chaud placée sous i'am- 

{>hi(héétre de la ébambn, R , amphitliéàtre sous 
ei|uel Pair chaud anive par un grand nombre 
d'orifices. S, salle dcs séances. T, tribunes pu- 
bh'ques. 

L'air peut sortir de la salle ou par l'orifice du 
lustre, ou par des ««rificcs percés dans rintérienr 

et à la partie su|i{'ricure des tribunes, d'où il se 
réunit à l'air chaud des couloirs pour se rendre 
ensuite, par les cages des escaliers de sci^vice, sous 



le comble qui surmonte rorifice da loslre , el se 
dégager dans Fatmosphère. 

2037. l es premières expériences ont été faites 
en opéraul lu veuliialion de la sulle pur i oriûre 
du lustre; les suivantes en laissant sortir l'air par 
les portes cntr'ouverlcs des tribunes; 1rs dcmicrcs 
par des orifices pratiqués dans les parité» supê* 
rieures des tribunes. 

Dans les premières expérlenees, qui a^ont duré 

que quelques jours . avec la ventilation par l'nri- 
ficc du lustre, la tera|térature a été mainteoue 
dans tous les points de la salleà 14 ou 19». Dam 
les expériences qui ont eu lieu sans interruption 
du 18 décembre au 9 mars 1841 , avec les deax 
autres systkoes d'appel , après trob on qualia 
jours, la température k sept heures du matin, k 
l'instant où l'on allumait les foyers , a toujours 
été comprise entre 12 cl i!>°. De une heure à cinq 
heures, elle a toujours été voisine de 10*. Cepen- 
dant, toujours deptiis une heure, la consomma- 
tion de combustible avait été diminuée, el pen> 
dant un grand nombre de jours la température 
extérieure avait été de plusieurs degrés au-dessous 
de zéro. Ainsi , les calorifères peuvent maintenir 
la salle li une temnératura suffisante pendant lei 
jours les plus froius de l'année. 

Quant h la ventilation , elle a été mesurée lors 
des premières expériences et sans Faction des 
ventilateurs ; elle a été trouvée de 19060 mètres 
cubs s ]inr ficure. En supposant que la salle ren- 
ferme 600 personnes, ce serait plus de 20 mé- 
ircs par personne et par heure. D'autres expé- 
riences faites depuis, ont donné des résultats peu 
différcns. La ventilation , par la seule force as- 
eensionnelle de l'air chaud , excède donc de bcau- 
r I ! 1 1 celle (j ui est nécessaire ; dTaatant plus que 
i > tl( t ]M)urrait être augmenté, et par l'accroisse- 
na-ni de surface des orifices, et par le jeu des 
ventilateurs. 

3058. Pour reconnaître si la ventilation d*éU 

serait suffisante pnr l'action des ventilateurs, on 
a suspendu le chaufiagc, et l'on a mesuré avec 
beaucoun de soin la vitesse arec laquelle l'aiV pé- 
nétrait dans les rnlnrifrrrs à nir rhnttfl , ](:ir l'efTcl 
de l'excès de sa température sur celle de l'air ex- 
rieur, et ensuite racerotssement de vitesse qm 
résultait de l'aclinn des ventilateurs. On a d'sr 
bord mis en mouvement le^ vcntilatesin; ff , g', 
qui sont principalement destinés au tli.tulTage 
d'Idver pour accélérer la vitesse d'écoulement de 
l'air chaud. Toutes les circonstances clîinf les 
mêmes , l'accroissement de vitesse en uu même 
point d'un des orifices de passage dans les eham- 
bres h air < liaud , ces machinr?; , mises en mou- 
vement chacune par un homme, a été de 0",â5 ; 
elle eût été beaucoup plus grande ai Pair avait 
passé par ]cs orifices n uu lieu de traverser les ca- 
lorifères. On n'a pas insisté sur ces expériences , 
attendu que , pendant l'hiver , la force asecnsion- 
nclle de l'air chaud sufRt à la ventilation. Hais la 
commission a exanu'né avec beaucoup d'attention 
l'eilel des quatre calorifères placés dans les cham- 
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bres If, X;, et qui sont spécialement destinés & la 

ventUaîiou «! etc. Ou a formé les orifices qui éta- 
blisscat la coaimunicatiou des chambres t , i avec 
la chambre supérieure Q qui r«^c sous le plan- 
diop de h Mlle, de manière que Pair n'ail d'aulre 
issue pour psser fies charuhres », i il la clianibrc 
Q que les Muiilaiciii-s i oa a mesuré successive- 
ment la vitesse (l'accès de fair dans ees venlila- 

tnirs lrirsr[ii'i!s rtaiciit en repos Cl en mouvcincnl ; 
Jcs moYCuucs d'un grand nombre d'exucrieuces 
ont été tmnvées de 0",84 et de 4"*,57. Chaque 
rnnplr di:' vcntitulcurs étant mis rn mouvement 
par deux hommes «ainsi l'accroissement de vitesse 
a été dé 0",S3. la vitesse qoe le monrcment de 
ces machines imprimerait à Tair en repos scmit 
beaucoup plus grande et on peut en obtenir une 
(*>aIualion opproximalivc en a&>iiiiiiaul les deux 
vitesses observées à des eflcts produits sur l'air 
froid par les ventilateurs tourmnt nvcc âvs vites- 
ses dioércntcs, et en supposant que les cilcts pro- 
dnils soient les mêmes fractions du travail dé- 
pensé ; car, en désignant par v la vitesse que les 
vcntikleurs imprimeraient à l'air en repos , par 
v* et les deux vitesses observées on a s 

c"«=(l,37)«— (0,84)»— I,î7j 
et vssl",06. 

Mais en supposant la vitesse que les ventila- 
teurs imprimeraient à l'aîr en repos fût seulement 
ëgaleà 0",53, comme les orifices d'appel sont nu 
nombre de 4, d'une forme eireubtire et de 0",80 
deifiamètre , le volume dTair que les ventilateurs 
pourraient envover , par heure, dans la chambre, 
serait de 7200 mètres cubes , à i>eu près VÀ mé- 
trés eobes par personne et par heure. Ainsi , sous 
le rapport de la ventilation , comme sous celui du 
cïhauiTage, les appareils ont un excès de puissance 

aui ne perâiet pas de douter qu'ils soient suffisons 
ans tous les cas. 

2039. Pour le rbauiïngc des couloirs et des es- 
caliers , voici ce qui a clé observé. Dans les prc- 
miiiês expériences , pendant lesquelles la ventila- 
lion avait lieu pnr IVirifice du lustre , le chaufTagc 
des couloirs et des escaliers était iosuiBsant. Dans 
h» dernières , où la vaitiktlon de hi salle i^effcc- 
tuait por les portes des tribunes , par les cse^iliers 
de service qui communiquent avec les escaliers et 
les couloirs des tribunes , la température des cou- 
Icrâset des escaliers a toujours été suflisantc. Celle 
du couloir du rez-de-chaussée a toujours été com- 
prise entre 11 et 14"; celle des grands escaliers 
entre 10 et 12" ; celle du couloir de la salle entre 
10 et 13°, et eeUo des eonloirs des tribunes 
entre 12 et 13». 

2040. La coasonuuation de houille a été de 469 
beetoUlres du 18 décembre an 8 mars, c'est-ànlire 
de Sh,9 par jour. Mais comme pendant les pre- 
miers jours du chauffage la consommation a été 
Itraucoup plus grande, parce qu'il fidlsit édiauffer 
la masse du bâtiment, il est plus exact de déduire 
la consommation moyenne de la consommation 
£iitc à partir du 1" janvier. On ti'ouvc qu'cUc est 
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h peu près de 8 heetolitros. Bn supposant que 

pour les 8 calorifères la eoïKrimnialion ait été la 
même , clic aurait été , pour chacun . de 01^,62, 
et celle des 6 calorifères , affectés au maufibge de 

la chambre et de ses dépendances , aurait été de 
~1',75. Mais eomine les deux calorifères qui chauf- 
fent les couloirs cl les escaliers fournissent en 
même temps de l'air chaud h deux bouches de la 
bibliothèque , la consommation pour le service 
de la chambre est en réalité plus ]a>liU;. £n calcu- 
lant la quantité moyenne de chaleur versée par 
ces bouilles d'après li ur section , la vite-^^r rfc 
l'air et sa température , on trouve que ces bou- 
ches consomment an moins Oh,7B. La eonsomma- 
lion du c()ud)ustib!e pour le chauffage et la ven- 
tilation de la salle serait alors seulement de 3 hco~ 
tolttrcs par jour. 

9041. Les calofifêres e et sont destinés, 

comme nous l'avons déjà dit , à chauffer l'orati- 

S(crie , la bibliothèque qui se trouve au-dessus et 
es deux paviUons. 11 est résulté , des expéi-iences 
faites du 18 décembre au 10 mars , que la terapé- 
ralurc moyenne de l'orangerie, de sept beurcs du 
matin à si.\ heures du soir , a toujours été com- 
prise entre 6 ( ! 7 , quand la température exté- 
rieure était (lo 7) rdi 4" au-dessus de 0" et qu'elle 
ne s'est élevée à 10" que pour des températures 
extârieorcs supérieures & 5 ou 6*. Ainsi cette vaste 
salle, qui est réellement une saUe de pas perdus, 
était suffisaninienl chauffée. 

2042. La bibliothèque, placée au-dessus de l'o- 
rangerie, est ebauffée par Ograndesbonehcs dW 

chaud , dont 4 proviennr nt des calorifères d et d' 
à haute température , et 2 des calonfèrcs c et c* 
qui cliouffent en même temps les couloirs et les 
escaliers de la salle des séances. Dans la biblio- 
thèque, on a obtenu les mêmes résultats (juc dans 
l'orangerie, pour des tcnipéiatures extérieures 
inférieures à 0"; des ihenuomèircs placés dans la 
l)iMinihè(iuc n'ont jamais indiqué plus de 7 à 8", 
ctsculcnient 10° pour des tempérului*cs extérieures 
supérieures k 5*. Ainsi, la bibliothèqtte n*élait pes 
convenablement chauffée. 

Enfin , les pièces qui se trouvent dans les pavilr* 
Ions ne reçoivent que de l'air froid. 

L'iucflicacitc du chauffage de l'orangerie , de la 
bibliothèque et des pavillons résulte du refroidis- 
sement que l'air éprouve en parcourant les con- 
duits placés sous le s*)! de l'orangerie. La tempé- 
rature de Tair en sortant des calorifères n basse 
température étant de 80", ecllf de l'air des r il j- 
rifères à haute température de UO'» hi tempéra- 
ture aux bouehes de Forongcrie , à partir de celle 
du centre , ét^iit de 0?)- . fi.i-, 55°, 47» et 27» ; et 
aux bouches de la bibliothèçiue elle était de 35° 
pour celles qui recevaient l'air des ealoril&res e et 
c' , et de 35" à 00» pour celles qui étaient alimen- 
tées par les calorifères d et d*. 

20^.^. Par suite des faits que non? venons do 
rapporter, la commission a conclu: 1*. que la 
chauffage cl la ventilation de la salle étaient satls- 
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fesans, mais i^u'il était n<5('o<;'!nirp de supprimer le 
passage do l'air chaud entre ia vuùtc de lu galerie 
Iii et la salle i|ui8e trouve au-dessus , attendu que 
cette salle était trop âhauffée , et qu'il on rrsnl- 
tail une grande perle lie elialeur \ 3°. que le chauf- 
|h« de ronngeric et delà biUiodièqtte était coin- 
pléteiiieiit manqué. 

Depuis, quelques modincations ont été faites 

dans les appareils <U' rhmïïn^v (\r la hiMiotln"'- 

que, mais elles u'uul pas produit d amciiuraUoQ 
NQSible. 

9044. Dans le système de ehauflage et de ven- 
tila liun que nous venons de décrire , le mode de 
renouvellement de l'air de la salle est très-bien 
entendu, car l'air respire est toujours parfaite- 
ment pur; la ventilation d'hiver est trte-conve- 
nable, car elle s'elTeetue seule; mais la ventilation 
d'élë exige nécessairement une surveillance d^ 
bommes qui sont chargés de im immi* les ventîln- 
teurs, et cette cireonstanco k nd la ventilation 
bira moins certaine que celle de^j cbeniinées d'ap- 
- pel* Dans le choix du mode de chaufhge , Tingé- 
iiînir a vié guidé par ce prinei]io jiril fallait, 
avant tout, chauffer la masse des bdtimens. Ce 
principe serait bon, si ees masses étaient isolées; 
mais comme elles communiquent avec le sol par 
de très-grandes surfaces, elles propagent mpide- 
meut la chaleur et occasionnent de très-grandes 
pertes de combustible. Il parait cependant que 
les conduits d'air <!ni(d ont des «ertion'; h'wn 
plus petites que celles ipii étaient indiquées dans 
le plan do M. Talabot, et que l'insuffisanee do 
chauffage de la bibliothè({ue et des pavilloni> doit, 
^^ode partie, être attribi^ à celte cirooo- 

9049. Réeemment , le minislw des travaux pu- 
blics a nommé une commission , présidée par 
M. le baron Tbenard , composée de MM. Gay- 
Lussae, Pouîllet, Ségnier et l*édet, pour don- 
ner son avi*; uir le mo»li ilr < liaufTage le j»Ius 
eonvenahle pour chauffer toutes k» pièces du 
pelais. 

9046. On ne pouvait pas penser ï donner une 

plus grande extrn'^ion . n!**nir en le modifiant, 
au mode actuel de chauffage, parce qu'il ne peut 
eenvenir qu'au ehaufhge des pîèoea voUnes des 
calorifères. La conservation même des calorifères 
qui existent et rétablissement d'un appareil des- 
tiné à chauffer la totalité du pakis , excepté la 
salle des séances cl les corridors, présentaient 
pliisieiii'H ineon\cniciis. L'administmlitm <\u pa- 
lais aurait clé ubligco do conserver, a ses irais, 
m chauffeur qui aurait été fort peu oeeupé; il 
aurait êlc difficile de trouver . ailleurs que dans la 
cave où sont construits les calorifères, un empla- 
cement convenable pour placCT les nouveaux ap- 
pareils de chaun'a|,;e ; en outre, l'économie qui 
résulterait de la conservation d'une partie des ca- 
lorifères , serait loin de compenser l'économie des 
ttau de chauffiwe que présenterait un système 
4)C6Miooiiiiit mcins de perte de chaleur dans 1« 



trnnsport; et enfin , l'accroissement des frais d*é- . 
tablissement du nouvel appareil pour chauffer la 
chambre et ses dépendances serait insignifiant. 
Ces considérations et la nécessité de substituer, 
pour la ventilation d'été , une cheminée d'appel 
au travail ineertahi des ventilateurs, a déterminé 
la commission à proposer un système nni(jue de 
chauffiage pour tout le palais. La commission a 
ensuite admis en {wineipe, que le ebaufhge è f ean 
cbaudc, circulant dans d("- tm. u\ iVunr [;r iri'1c 
section, daait être préféré k tous les autres modes 
de chauffage. 

9047. if. Iléon Duvfdr ayant présenté un pro- 
jet complet de cliaufTnge du palais [>ar feau 
chaude, dont les priucipales fUs^ositions répons 
daicnt aux vues ae la commission, comme et 

eonslrucleiir a une grande expérience dccemode 
de chauffage, et qu'il olfraît de prendre des cn- 
gagcmens qtii présculcut toutes Icâ ^rauties 
désirables , relatives h l'exécution et h réconomie 
annnnr ['r , la rtmimission décida que le pr<tjel en 
quciiliou serait examiné dans tous ses détails, 
modifié ^it y avait lieu , et proposé au nlnârtre 
des travaux publies. 

2048. Les principales modifications introduites 
dans le projet proposé sont les suivantes : L'air 
destiné à lu \enlilaliou de la salle des séances 
devait être échanlTé , en partie par la chaleur de 
la fumée transmise à travers une cloison ea bri- 
ques et une feuille de tole ; dans la crainte qu'un 
excès de tira^ aeoldentel dans la colonne dTair 
chaud , n'y introduisît do !,i fumée, la commis- 
sion a exigé que le chauffage do l'air de ventila- 
tion de la salle n*ait Ueu que par son eontsct avee 
des tuyaux h enu cbaude. Le renouvellement de 
l'air de la salle d^ séances devait s'efTictuer par 
dus orifices d'accès et de sortie , pi uUqués dans 
les parties basses de la chambre , et l'appel diK 
voit n oir lieu par les cendriers des fourneaux; 
la cuiumission a exigé que le mode actuel de ven- 
tilation soit conservé , sans aucun autre change- 
ment qtie l'établissement d'une cheniim c d'app ! 
au-dessus du lustre , pour la ventila Uuu d'eW. 
Dans le projet , le vase d'expansion devait élie 
fermé el muni d'une snupa[)c chargée directe- 
ment d'un poids é<|uivakut à une pression de 9 
atmosphères -, l'excès de pression a été limité à { 
atmosphère et demie , et la soupape sera rem- 
pi trée par un manomètre k mercure ouvert k la 

1)artie supérieure. Les appareils de dUataliaQ à 
>uite$, qui devaient être très-nombreux dans le 
projet primitif, seront réduits à un très-petit 
nombre. Enfin , les poêles , qui devaieal être en 
fonte , seront en tête. Après ees modifications , 
l'appareil de chauffage se trouvera disposé de la 
manière suivante : Dans la cave, où se trouvent 
les huit calorUiftrcs h air dwud, seront placés demi 
chaudières à eau chaude en tôle ; de ees chau- 
dières partiront deux tubes en fonte d'un grand 
diamètre , qui s'élèveront, par le chemin le plus 
court, dans les grcnici^ des deux pavillon-j ueu6, 
[ ^ doluicat sur le jardin, et aboutiront chacun 
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\ tiD vase d'expansion ; de cliacun de ces vases 
{wrlironl vingt lubes dedislribuUon.HpO'",03 de 
diamclrc, en cuivre, avec junctiuns ù vis, gnrnis 
de robineU h soupape et h boite à éloupe»; cha- 
que tube se prolongera jusqu'à l'nii^îe (Kmc des 
pièces du premier étage , et atiinentera successi- 
vement dcuxpoéics plae^iPunau {mmier tllagc, 
l'autre nu rc7.-dc-cbiin<M'e. Les iuI>os s»; réiiiii- 
ront emuite sous le dallage du rez-dc-cbausséo , 
ûA ib Chaufferont derair destiné au chauffage de 
cerlflînes pièces. Le tuyau de retour furmera 
deux hélices placées dans le fourneau et logées 
dans des carncaux échauffés extérieurement par 
)a fumée , qui échaufferont de Tair destiné au 
chauffage de !a bibliothwjuc , des couloirs et des 
escaliers. Des luyaux à enu i liaudc >>uul destinés 
au chauffage spécial do Tair de ventilation de la 
chanilii c ; fl nutrcs à < liauffer de îiO à 00" de l'air 
ui pcncLrciu dans la chambre par de laides ori- 
ces, situés k la partie basse, pour ehauffer les 
murs avant les séances. Enfin , un foyer , placé 
dans le grenier qui «e trouve au-d<^us de la 
chambre , chaulnni des tuyaux k eau chaude , 
places dans une cheminée d'appel qui se trouve 
au-dessus de l'opifice du fuslrc , cl vrrscra dans 
celte cheminée l'air brûlé en partie refroidi. Le 
derit des Unis dTétaMisssBMnt sréUve à 180,000 
francs. 

2049. M. L. Duvoir s'engage : 1". % ne pas dé- 
pamer le devis , et se soumet a faire régler loultîs 
les dépenses suivant la méthode ordinaire , k 
l'exception des deux caltu'ifpres , dont le prtT c-çt 
fixé à 20,000 francs ; 2°. à se charger pendant 
douze ans du chauffage, sous la condition de 
iTiriintenir dniis In chambre et dans les vestiaires, 
pendant les séaueee, une température de 18*; 
une température de 19* dans toutes les pïdoes 
linliKriN 1 1 dans la hiblinlhèque ; une (enij)éra- 
ture de 12" dans toutes les pièces qui ne servent 
<jne de passage , et 10» seulement dans l'oran- 

ferie ; de ventiler lù salle des séances de manière 
y foire passer de 7000 à 8000 mètres ctd)es 
d'air par heure, en hiver et en été , moyennant 
5K fr. {H)r jour de chauffage pour un chauffage 
eoDtinu de 7 mois, plus 5 fr. par jour de séance 
dllhrer, 10 fr. par jour de séance d'été, etlii fr. 
en sus pour les jours de séance d'été, si Ton veut 
refroidir î'aîr de ventilatinn ; r^". h remeffre , 
•près douzeans, les appareils en bon état, moyen- 
BBiit une somme aoniMlIe de 9000 Dr. pour les 
frais tfeotrdieD. 

3050. D'après cela , en supposant 7 mois de 
chauffage, 50 séances d'hiver et 10 séances d'été, 
le chauffage , la ventilation et rentrclicu dc^ ap- 
pareils , coûleraieut annuellement 9600 fr., tan- 
dis que le chauffage actuel, qui a lieu par les 
appareils que nous avons décrits d'abord , par 
de petits calorifères dbtribués dans le bâtiment , 
et par des cheminées , chauITnpe incomplet et in- 
suffisant sur beaucoup de points , coûte mainte- 
nant S8,S00 fr. et environ 10,000 fr. d*entteyen. 
A la vérité i dans m eertain nombre de pièees 
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chauffées, on conservera des feux de èhoniiM^ , 

qui exigeront une certaine dépende ; niais elle 
sera peu considérable et r('lal)li>i!CiUcul du uoumjI 
apuarcil produira une économie considérable , 
même en tenant cooiple de riotérét du capital 
dépensé. 

S05I . Les pièces chauffées ont ensemble un vo- 
lume de (i(),000 luètres cubes; les murs ont de 
0°,50 à 0",60 il'épaisseur ; leur surface totale est 
do 7870 mètres ^ la surface des fenêtres est de 
3770 mètres. En prenant 1 5" pour la température 
moyenne de l'air dans les pièces , 7" pour la tem- 
pérature moyejine de l'air extérieur , pendant les 
sept mois de chsulEaee , Texcès moyen de tempé- 
rature seiYi 8° et la quantité moyenne de chaleur 
transmise par heure sera de 3770 X 3â-f-78(K) X 
i 2=914340 unités , qui , en supposant un effet 
utile de !>0O0 unités par kilogr. de houille , cor- 
respondent h 43 kil())j;r. jwir heure moyenne do 
chauffage; alurà, pour huit heures de chauffage et 
une perte de chaleur équivalente pendant les in- 
terruptions , la ijuanlité moyenne de eorabuslible 
consomme par jour sera de 43 X lti=(i88 kilogr., 
qui , k raison de 4 francs les iOO kilogr. , prix 
niaxîmum de la houille m ^i-andes masses , élève- 
rait la dépense du combustible à 27 francs ; et 
eelte somme est même trop élevée , parce que les 
frais de chauffage sont faibles les jours fériés, que 
les pièces ne seront maintenues aux températures 
iiuli(|uées que quand elles seront occupées, que k 
tempéi ature moyenne est réellement au-dessous 
de 15", que la transmission de la chaleur îi travers 
les murailles est un ]»eu plus petite que celle qui 
a été supposée , attendu que leur température est 
un peu inférieure à celle de l'air des pièces , et 
que leur conductibilité est diminuée pw les boi- 
series et les tapisseries. Ainsi, h somme accordée 
est ^nfTi^ uiff^ pour les frais de diauffagc, le salaire 
du chauffeur, et pour laisser à l'cnlrcpreneur un 
bénéfice convenable. 

9053. Chauffage àê Ut Chmén dm Bêjmtéi, 

La salir dr^ sénnri s .le la ("Ihnmbre des Divinités et 
ses déiHsudauces sout chaulfées par des calorifères 
en mono nombre et disposés de la mène manlèi« 
qu'i la Chambre des Pairs ; dru v sont destinés au 
ehaufinge des couloirs et des escaliers , qnatro au 
dumlhge de la salte. Mais le mode de dirtribution 
de l'air dans la salle et le mode d'appel sont très- 
différens. A la Chambre des Députes, l'air chaud 
se rend dans la salle par des orilices percés dans 
la eonti-e-inarche du banc des ministres , qui se 
trouve dans la partie la plus li nssc . nu centre de 
la salie ; il csi appelé dans un caniveau qui rràne 
sous le dernier rang des bancs et par de» orifices 
percés dnns !r plafond des tribunes - de là , il so 
rend sijuulUmëmeal , par plusieurs canaux vtxtî- 
eaux , dans une vaste ehendnée , renfermant un 
loyer à coke et terminée au-dessus du toit par do 
laides plaques de zinc percées de trous disposés 
comme ceux des mitres de Millet (fîg. 3 , pl. 6 ). 

S0S5. la fi^. 1*** (pl* 116) représente le plan 
génénldes bâtunens. kfBfitU sont le» calorifères 
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destines au cliftuffagc de la salle ; E et F ceux 
qui sont nffccl<5!S au chaiiiïiigo des escaliers cl des 
couloirs. Les flèches iadi([iient In direction du 
noUTCnieat do Fur extérieur. La fîgure 2 reprc> 
sente une coupe verticale de la salle ; les prises 
d'air sont en a , & et c. Tous 1^ conduits aboutis- 
sent k des cheminées d'aj^l vmA à peu près 
3 mètres de section ; ces dernières de^botichenl 
dans une chenùoce de 3 mètres de côté , qui re- 
çoit en mène temps Tair brûlé d'un foyer & eoke» 
aliiucnlê d'air par les cheminées d'appel. Les fi- 
gures 4, 5 , 6 et 7 f pl. iV.î) rcprt^senlent le ca- 
JorifireB,fig. l'^ (pl. liG). La (igure icstune 
coupe verticale suivant x x* (flg. n ) ; la figure !> , 
une coupe verticale suivant y y (Fig. 4) ; là flg. 6, 
une coupe horizontale suivant t (' (fig. 4) ; et la 
figure 7 une coupe verticale suivant xs* (fig. 4). 
Les figures 8, 9 et 10 repix^sentent une coupe lio- 
rizofltale et deux coupes verticales , [>erpcndieu- 
laires entre elles , du foyer d'appel ; les i^Hllcs 

sont Piirni^sccs afin de produire une plus haute 

température dans le foyer et par suite uao meil- 
kue ooralmstion. 

^ S054. On allume les foyers des ealorifercs plu- 
sieurs heures avant rouverturc de la séant e et on 
laisse tomber les feux quand elle comincucc ; la 
chaleur des conduits et la chaleur produite pr les 
personnes renies suffisent pour maintenir une 
température convenable. On n'allume que plus 
lard le fojcr d'appel. Avant la séance , les cou- 
loirs et lesescaliers sont chaufTcs par la circula lion 
de la même m.is'îc d'air. La salle , les couloirs et 
les esculicrs sont cliaulTés tous les jours , qu'il y 
ait ou qu'il n'y ait pas de séance. La consomma- 
tion dr îionillc a été de Cl" hectolitres du lî) oc- 
tobre 1 840 au lu mars i 841 , et, par conséquent, 
de 4,5 hectolitres par jour. Iji eonaommataon de 
eokedans In cheminée d'appel est, moyennement, 
de 2 Iiectolilres par jour de séance. 

âOalj. L'uppnrril de chauffage de la Chambre des 
Députés a été cuiiâtruit par M. Taiabot , mais 
avant celui de k Chambre des Pràrs. Le mode de 
chaufTngc employé présente moins d'inconvéniens 
qu'à la Chambre des Pairs, parce que le chemin 
parcouru par Tair chaud est plus court ; mais le 
mode de renouvellement de l'air est I ii n moins 
convenable. L'air chaud , en sortant des l)ouchcs, 
s'élève rapidement au plafond, cl Ic^ couches 
d'air descendent progressivement, en se refroi- 
dissant, jusf|u'au niveau des orifices de départ; 
alors, comme les gradins *oat très-inclinés, le re- 
nouvellement de l'air k leur surface n'a lieu que 
poi (1( b dfîubles courans,et la température de 
l'air est plus élevée à la partie supérieure qu'à 
la partie inférieure. Cest la , sans aucun doute, la 
cause des ineonvéniens dont ou se plaint (iOUi). 
On n'éviterait pas l'inégalité de température en 
plaçant les orifices d'appel dans la partie la plus 
basse de la chambre, car toujours les couches 
d'air nuraienf une tcTnpt'rnlurc dérroîç^nnfe de 
haut en bas. Le seul remède coasislcrait dans une 
répartition uniforme de l'air chaud dans loutel'é- 



tcndue des gradins, comme à la Chambrcdcs pairs, 

et dans des orifices de sortie d'une étendue siiflî- 
sanlc , placés à la hauteur des plafonds des tri- 
bunes. Le moyen d'appel est aussi moins favora- 
ble qu'à la Cîmnibrt^ fies Pairs, parce qu'il exige 
toute l'année un loyer très-actif, tandis qu'au 
Luxembourg, la sortie de Tair, pendant rhiver, 
a lieu naturellement -, mais avant d'cntrerjdans la 
chambre, l'air cliaud parcourt un long canal 
vertical dont la force asccnsionndle focilite la 
sortie de l'air de la chambre , circonstance qui 
ne |)eul être réalisée à la Chambre des Députés. 
A la Chambre des Députés, l'air extérieur par- 
court des caves d'un très-grand développement 
avant d'arriver dans les erilofifère>5 ; relte circon- 
stance est favorable à l'cconuimc du combustible 
en hiver , et fournit de Fair lirais pour la vcntil»' 
tion d'été. M. Talabof avait propose pour la CTinm- 
bre des Pairs une disposition qui aurait été plus 
efficace : elle consistait k prendre Pair d'ap|icl 
dans des carrières abandonnées, dont plusieui-s 
enibranchemens existent sous le jardin du Luxem- 
bourg. Ces longues galeries à air peuvent cepen- 
dant avoir de graves inoonvénlcns, quand cUes 
sont d'un accès facile. 

2056. Pafai^ (ht rpiai ctOnaij. Ce palais, o©- 
cupé par le Conseil d'Etal et la Cour des comptes^ 
est aussi vaste que celui du Luxembourf , et 
renferme des jiii t i s dont le volume loUû est aussi 
d'environ G0,UOU mètres cubes. Ce palais est 
chauffé par un appareil à eau chaude construit 

rr M. Léon Duvoir. L'entrepreneur s'est engagé 
maintenir dmis les pièces une température de 
lli", muycnnaut une somme de 50 francs par 
jour de chauffage, salaire du diauffeur oompris. 
Cette condition est remplie, comme j'ai ru phi- 
sieurs fois l'occasion de m'en assurer. Les dis- 
positions générales du chauffage me paraisaeot 
bien entendues, et tous les appareils en évidence 
sont construits avec soin cl avec élégance. Mais 
une faute grave a été commise ; rien n'a été prévu 
pour la ventilation. A. hi vérité, toutes les pièces 
de petite dimension sont pourvues d'une chemi- 
née , cl comme elles sont chauffées pai' de l'air 
chaud animé d'une asses grande vitesse , quand 
la tï^miHTîiturc extérieure est peu élevée, les 
clicmiuées peuvent alors produire un renouveUe- 
ment d'air suffisant. Mais il n'en est pas ainsi dea 
grandes salles d'audienec. Celle du Conseil d'Etat 
a été ventilée dernièrement par des oriltces pra- 
tiqués dans le sol , près des fooétres, et commu- 
niquant avec un canal qui vient s'ouvrir dans le 
cendrier du foyer de la chaudière h eau chaude. 
Mais, comme nous l'avons déjà dit, par l'appel 
dtin foyer qui sert en même temps au ehauffagOi 
on ne peut pas obtenir une ventilation régulière. 

Pour les palais et les grands édifices, je re- 
garde le ehauiluge ù l'eau chaude par des cireails 
partiels, ou par des potics isolés chauffés séparé- 
ment par la vapffir, enmme préférable au clianf- 
fage à l'eau chaude par une circulation générale, 
et parce que Icsrésmolnetles tiaywa. de d^of* 
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fflgc ne stipportmiVnt pns f!c pression, et parce 

3UC les joints seraient plus raoiles à maintenir 
lancbtô, enfio parce qu'une fuite aurait des 
ineonvënienc Ixuiueonp moins gravct. Une chau- 
dière (Icsliiu'c à fhnulTcr de l'eau par rinlcrmé- 
diairc de ia vajMïur, alimentée par l'eau de con- 
dciisation et marchant toujours h basse pression, 
ne pféseatemit d'ajUcnis tueun inconTOiicnt. 

2057. Théâtres. Le mode le plus eomnemblc 
de cliauiïaf;n et de ventilation des th<5Atrr'; . n /-lé 
àéeril par M. Darcet, dans des notes ini|)rinuTs, 
en dans les Annales d'h3i^|piène ()ubli(iuc. 
Nous nous bornerons à une indiaition succiiicle 
des principes admis par M. Darcct, cl qui satis- 
Aot & toutes les conoitions. 

WSê. Uk salle doil être chauffée par l'air de 

vciililation , nttentlii qu'il sudlt que cet air se 
trouve h une température peu supérieure h ceiic 
de 15*, pour fournir la chaleur transmise par 
les murailles. La feiblc déperdition provient de 
ce que les salles sont onvimonées d'une double 
enceinte , formée par les couloirs , qui est tou- 
jours éelûniffile, et de ee que la chaleur produite 
par les spcefatnirs est considérable. L'air doit 
élre chauffé dans des caniveaux renfermant des 
tuyaux k vapeur ou & eau chaîne, et se répandre 
d'abord dans les couloirs, d'oîi il pénètre dnus 
la salle par iles orifiecs pratiqués entre le plafond 
de chaque loge et le plancher de celle qui se 
trouve au-dessus. Un petit vasistas placé au fond 
de la loge et à sa partie supérieure, permet d'ap- 
peler dans chaque loge de l'air du couloir, il se- 
rait aussi très- utile d^ëtablîr un certain nombre 
de bouches dans le parterre, ou mieux encor e i^o 
faire entrer l'air par un grand nombre d'onlices 
très-petits , distribués sur tonte h snrfaee du sol ; 
il serait convenal lc nusM de placer d n^; Ir>s cou- 
loirs des poêles à vapeur ou à eau chaude. Le 
foyer doit être chauné par des poêles à vapeur 
ou h eau chaude et par des cheminées. Les loges 
d'acteurs et le ibéArre doivent être chauffés par 
des fioélcs à vapeur ou à eau cliaude. Quant à la 
ventilation, la hauteur de la colonne d'air tbnud, 
contenue dians ht salle, serait sufTisantc, en hi- 
ver, pour produire un très-grand appel, mais on 
emploie dons tontes les saisons la enaletip déve> 
loppée i>ar les lumières du lustre, en pînçntit au- 
dessus de l'orifice du cintre une cheminée en 
planches, s'élèvent de quelques mètres au-dessus 
du loil, fcrnu'i' en dessus, garnie sur les quatre 
ùtces de jalousies fixes , et pourvue d'un registre 
tournant destiné h régler le tirage , parce qu'il 
dépassa; presque toujours celui qui est néccs.s.iirc. 
Pour répartir l'air d'une manière plus uniforme, 
il serait nécessaire de faire communiquer les par- 
ties supérieures des dernières loges avec la che- 
miner, j ni' des cannnx en planches conslniits nu- 
dessus du plafond de la salle. Une semblable ehe- 
minée, placée au-dessus du théâtre, permettrait 
d'évarucr mpidemenl , et s;uis les faire passer 
dans la salle , les fumées et les gaz qui se produi- 
sent dans cei'taincs représentations. 11 est évidcut 



que, pour cos établissement, on ne peut bMler 

qu'euirc le clKU)rr.'i;;e pur la vapcuret lediailffilgff 
par l'eau chaude k basse pression. 

Blalgré la facilité avec laquelle le ehau/fagc et 
lavcntilalion di s salles de spectacle peuvent être 
établis, il y a \)vu de salles qui soient convena- 
blement chauffées cL ventilées, et presque tou- 
jours les mauvais résultats obtenus proviennent 
de ce que les orifices d'n; r c< de l'air dans la salle 
n'ont pas une surface sulUsuite. 

20j1>. Cltaulfagedcla ZfoMrw, de Paris. Cechauf- 
fa^e a été établi en 1 ë^8. d'aprt^ l'avis d'une com- 
mission composée de MM. Gny-Lussne, Thénard 
et Darcet. La salle de la Bourse ayant une très- 
grande capacité et une t ria f r nn w hauteur, un 
chauffage continu , h une température voisine 
de I !>" , aurait été difficile à établir , et aurait 
exigé une grande eonsommatlon de combusti- 
ble. D'ailleurs, la salle n'étant occupée que pen- 
dant un petit nombre d'heures de la journée , par 
des personnes presque continuellement en mou- 
vement, on ne pmivait employer qu^unehaufhge 
intermittent. Tn commission, dans son profet , 
a cherché à sniislairc seulement aux conditions 
suivantes : i". échauffer une partie du sol ; 
2". verser dans la salle un volume d'air cliau<l 
sulhsanl pour la salubrité; 3". produire ces cfTcis 
par un cnauffiige rapide. Le diauffagc par la va» 
peur était le seul <jih pixt satisfaire h osa candi» 
tions, et c'est celui qui a été adopté. 

2000. La chaudière k vapeur est placée vers 
l'angle sud-cst de l'étage de soubassement. La 

chaudièrt; est rectanjçulaire, un peu concave en 
dessous ; elle a 4 mètres de longueur, 1",10 de 
largeur, et 0'',6li de hauteur. Un tuyau amène 

à celle chaudière l'eau d'un réservoir supérieur, 

où se réunissent les eaux pluviales des combles. 
Lorsque celles-ci nianciucnt, on y supplée au 
moyen d'un embranclu ment établi sur les con- 
duits d'eau de la ville. T i licuiinée est en fonte 
de fer, clic a 2!>'" de haulcur cl 0'",36 de dia- 
mètre. 

2061. VwpÇÊBtéà principal est placé dans un 

caniveau junfîqué au-dessous dn so! de la grande 
salle, au milieu et dans le pourtour des galeries. 
Le s(rf du caniveau est formé d'un dallage en 
pierre posé sur mortier hydraulique, et légère- 
ment incliné vei's la chaudière, demanièrc k faire 
écouler les eaux qui pourraient s'échapper par les 
joints. L'apiiareil de condensation, placé dans 
ce caniveau , se compose de quatre caisses en 
fonte qui occupent les auatre angles , et de trois 
conduits en fonte qui établissent la communica- 
tion des caisses. L-\ misse la plus voisine de la 
chaudière en reçoit ia vapeur par un luyau qui 
communique avec elle ; de eetle caisse k vapeur 
pas'" dnris les autres caisses par le tuyau de fonte 
doiU nous venons de parier. Les tuyaux ont â mè- 
tres de longueur, 0",16 de diamèire intérieur, 
et 0'",0t7 d'épaisseur; ils >nnt réunis pnr des 
collets ù boulons. Us reposcul sur des rouleaux en 
fer, et chaque systèmo de loyiu est ganû d*ui| 
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eompensatetrr placé an mlliru de sa lon^em». Les 

quatre caisses et toute l'étendue du cauivcati sont 
recouvertes de plaques de footc , placées il feuil- 
lures dans des barres de fimte qui régnent dans 
tout lo pourtour des caniveaux, et sont mainte- 
nues par des vis. Des ouvertures pratiquées de 
distance en distance , dans le fond des canireaux, 
prennent dans les caves de Pair froid qut , après 
s'iHre échauiïé autour de*? tuyaux, passe sous le 
dallage et ensuite dans la salle , et dans le vesti- 
Iniln d*etitrée. L'appareil principal communique 
avec un \mMv à s apeur , placé dans le vestibule , 
dont la partie inférieure est ^rnie d'un luvau 
qui s'ouvre dans les eaves, el qui serti ekpuker 
l'air lors dn rlintiffage, el h le faire rentrer lorsque 
rémission de la vapeur est suspendue. Ge tuyau 
est gamf d*iin mbinet , mais î1 est pereé atant le 

rol)in»'t <riin petit orifiro. l'n srrnnd tiiyan, rom- 
muniquant directement avec la chaudière , et 
placé dans le caniveau dont il a été question , 
au-<Ie.sâus des (rois qui établissent la communica- 
tion des caisses de fonte plarér^ d in^ les angles « 
est destiné k chauffer des «aloriieres à vapeur 
placés dans différentes pièces. On avait penm « h 
l'origine . que le<! eaux de condensation pour- 
raient retourna* directement & la chaudière par 
les tnyant k Tapeur, en marchant en senseon- 
Irnîre ; mais il n'en n |)ns été ninsi . et on a été 
obligé d'établir des tuyaux pour le retour de l'eau, 
un au-dessous de h caisse la pins ^ignrfn de la 
dMttdîèra, M «feutres dans les ea]QrifA<eaé 

20n2, La figure T'. (pl. H7)est le plan de la 
Bourse au niveau du rcx-dc-chsussée ; on a sup- 
posé que les plaqueadefimle qui fcrment les esni- 
taailX diaient enlevées. I porche et galeries 

extéricnrcs. 2, 2, 9, vestibules. 3, logement du 
concici^e. 4, grande salle. 5, 5, 5, 5, salies et bu- 
reaux des courtiers de commerce. 0,0, bureaux 
du eommi««nîrc Hc police. 7, latrines. 8, salles des 
agens de change. U , 9 , bureaux des agens de 
ehangc. iO, dépôt des eannes. 

Les figures 2, 3 et i représentent le plan , et 
dent ennpes vertienlcs de ratifie de rnjiparçil 
principal le plus rapproché des cliaudièrcs. a, a, 
eataes d*angle. h. /i , 6, tri|rie conduite entre les 
cflisscft. r. condiiilr amenant î-i ^a|)eur dans la 
caisse la plus rapprochée de la chaudière. <i,d,(l, 
rouleaux on Ito anr lesquels reposent les tuyaux. 
f , e . plaques de fonte qui recouvrent les caisses 
et le caniveau. /, ft ouvertures pratiquées dans 
le fond des caniveaux pour les prises dW. g, g y 
conduits pratiqués à la partie supérieure des ea- 
nireaut , et par lesquels l'air chattd rond dans 
la salle, j , calorifère à vapeur dans Icqud se 
trouve le tuyau de dëfagement de l'air, k , se- 
conde conduite alimentant les calorifères à va- 
peur, l , première branche de cette conduite ali- 
mentant deux calorlAres placés dans les buresnx 
du conimi-isnire de police et des courtiers de eom- 
hirree. mm , seconde branche alimentant les au- 
tres ealoriAres. 

S<& flpm S csiuntt coups vmicalo ftdtc m tra- 



vers delà partie du caniveau la plus ^oîgnÀ*dé 
la chaudière. La figure G représente les plaques 
de fonte qui ferment les caisses cl le caniveau. 
Les figures 7 , 8 et 9 représentent l'élévation, la 
plan , et une coupe verticale de deux calorilerct 
chauffés par le même courant de vapeur ; celui 
du reiHK^>Ttaussée se trouve dans les bureaux 
des agens de ehangc , eeliii qui est au-dessus dat^ 
les bureaux des (rant»feris. « . petit tuvan ponr la 
sortie cl la rentrée de l'air. Uj , purliuu Uu luvau 
général, recevant le tuyau a cl incliné do nuaikê 
a laisser écouler l'eau qui s'y condense. 

Les figures 10 et 1 1 représentent l'élévation » 
la coupe et le plan du calorifère z, ligure 1". , 
et du tuyau de plomb par lequel s'éroule fair 
conlfiiM dnns l'apparri! princijwl. La figure 11 
rcpini^cuti; les robiacU placés dans la perUe sv 
péricure et la partie inférieure de ehaeun des ré* 

cipicaS du liinr iu df-; n^rii> de elinngc ; ils sont 
disposés de luanièru à pcimetlre de chauffer à vo- 
lonté, ensemble ou aqMrénient, ce ràsipîcnl et 
eehii qui ae trouve aunlciSHS. 

2063. La surface totale des tuyaux placÀthnl 

lecani\ eau de !:t irrnnrîr s iMr est" de i^O*". Celle 
des plaipics lie Imiie qui iermenl le caniveau csi 
de 177'",ôO. Les ouvertures par lesquelles Fatr 

rhn:id se dég;it;e dnns la grande «aile orfrent cn- 
senjblc une surface de 2". La surface de chauffe 
des calorifères est de 80*. Leé tuyaux de non- 
diiite, plaeés dans la caulvcaux, présentent UK 

siirfaee de 48'". 

Les plaques qui ferment les caisses placées aux 
angles du caniveau de la frande adlo atmt main- 
tenues à une tcnqiératurc voisine de 98*. Celte 
de« plaque» de foule qui ferment lo caniveau cet 

à peu près de liO". 

8064. L'appareil a coûté 80,000 francs. Le 
chauffage dure ordinairetnent du 1". novembre à 
la fin d'avril. Le diauffuge de la grande salle t 
lieu de midi à cinq heures ; pour les autre» pièces 
de neuf heures h cinq heures. La consommation 
de combustible csl à peu j)rès de GS.OO») VUti-yr. 
de houille pour toute la durée du chauffage , et 
do 419 kilogr. par jour. La ' dépense moyenne 

rir jour, y compris lo salaire dn dmoffiM» , cM 
peu près de 36 fr. 

2063. Les nombres que hous venons de rap- 
porter permettent de calculer approxîmstjve- 

nienl la conden'^ation , par mètre earré c( par 
heure , des tuyaux renfermés dans les caniveaux. 
Les 50" de surface de chauffe des calorifères , 
pendant les huit heures de chaulfage de chaque 
jour, ont condensé r)0Xl,S7 X8 = 748 kllogr. 
La consommation moyenne de combustible étant 
de 't I!) kiio^r. <le houille , qui eorrenxmdcnt à 
ill)X.'i = 201»5 kilogr. de vapeur , Ica tuyaux 
placés dans les caniveaux ont dû condenser 
è095 — 748 = 1347, en négligeant celle de4 
tnynnx de conduite. Or. la sm-fate ti»tale de ces 
tu\ aux étant de 240™, et ces tuyaux étant chauf- 
fés' pendant cinq Iwares , la coadensation par 
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mètre carré et par heure , est <Ic 1347 : 240 X 

2066. î.p chauffage de la Bourse n élé Ivbs- 
bien entendu et lrè»-biea exécuté , et i( a produit 
tous les résultais qa*oii en attendait. Cependant, 
ri Ton avait un pareS ehauffage à construire, il 
serait utile d'isoler Im pnrois du cnnivcan dnns 
lequel sont placés les tuyaux de fniitc , aiîii de 
Âminuer la transaissimi de fe ciialeur dans le 
soi ; il n'est pas douteux qu'on obtiendi'ait ainsi 
une économie considérabie de combustible. 

20C7. H y a quelques années , cet appareil a 
éçmmé un grave aeefdent : les compensateurs 

des tuyaux qui établi&^otit la roinnuiiiicntion des 
caisses placées aux angles des caniveaux de la 
grabdekalle, n'ayant pas été graiskés et mignës 
convenablement , les surfaces métalliques en con* 
tact se sont rouillées et ont pris une adhérence 
telle, (|u'elle8 n'ont pu glisser l'une sur l'auti-e , 
et que les parois des cai<i^ de fonte ont été bri- 
«'es. MM. Rehaut et Musard ont obvic^ , pour 
i avenir, à un accident do celle nature , en rem- 
plaçant chaque compensateur en fonte par deux 
autres phis petits en rui\re, placés l'un à In [ ir- 
tie supérieure, i'aulrc à la partie inférieure des 
deUK tHyw» qui dofreni être idunb; le premier 
servant au passage de la vapeur, le NCOM à odui 
de l'eau, fig. i2 (pl. 88). 

2068. Chauffage de V hôtel àen Monnaien de 
Parié. Ce chaulrage , construit par M. Grouvcllc , 
d'après le plan de M. Darcel , est produit par 
la cTi il ur qui résulte de h combustion des gaz 
qui, se dégagent d'un four à coke. La planche i iS 
reafenBe leos les détaib rebtife à ee chauffage. 

Le four a coke est plaeé dans une cav e près du 
grnnd escalier. Il a l'",CO de diamètre intérieur 
sur 0,">4<» de hauteur au centre. On le charge de 
8 liectolitres par 24 heures. La ehenunée a 0",92 
de diamètre; les deu\ ôt-nts 0'\0')i sur 0"*,03. 
La cheminée est d'atiord eu briques, au-dessus 
de la voûte elle est en fonlc , et se dirige verti- 
calcraeni dans un des angles du grand escalier , 
jusqu'au palier du premier cta^e : là , elle s'in- 
cline, pas^' à travers uu gros rnur, el verse l'air 
brûlé dans un caniveau en briques reeouvert par 
des plaques de fonte et un dallage en marbre , 
qui traverse obliquement la salie d'entrée } en- 
suite dans un autm caniveau de 0*,f 6 de profon- 
deur sur 0'",74 de largcui- , recouvert de plaques 
de fonte nues, qui traverse le musée dans toute 
sa longueur. De tt , Tav hrûlë passe sous la pla- 
que de la cheminée, dans un système de tuyaux 
verticaux , placés dans un cabinet situé derrière 
la cheminée, el cnlin dans la cheminée. 

Le tuyau vertteal , placé dans la cage de Pesés- 

lier, est garni d'une enveloppe carrée en bri- 
ques , de 0'",58 de diamètre intérieur. Cette en- 
veloppe est percée à la partie inférieure d'une 
Ottvo'lure pour admettre l'air froid autour du 
tuyau, et à I» pnvWo ^n\yvrmtTe de plusieurs ori- 
fices pour l'écoulcmcal de l'air ^ui s'est échauffé 



en passant sur la surface du tuyau. On chaulTe 
aussi de l'air sur la surflMse supérieure dti four» 

Il r<*siiltc, de deux années d'expérience, que 
la houille employée a rendu en coke de 0,f;*) 
à 0,70 de son poids, et de i.ai! à 1,55 de son 
volume. Le poids de l'hectoIitre comble de coke 
a vnrië de ôO i 38 kiiogr. Le coke produit est 
consommé dans les poêles de la Monnaie et 
le labomloire d*esni. 

S0e9. La ftgore l«(pl. H 8) représente le 
plan g('n(*ral du musée monétaire. La figure 2, la 
face antérieure du four. F ^^ fiariiris 5 , 4 et 5 , les 
coupes verticales et lion^ontaii» du four. La 
fig. G , une coupe sur une plus grande éohelle de 
tout l'appHreil de chaufTage. La tig. 7, une e oupe 
transversiile de la cheminée en fonte et de son 
enveloppe. U figure 8, le phn de la ehetnmée 
du musée. La figure 9, une coupe verticale du 
caniveau de la salle, et figure 10 » l'élévation 
du système des tuyaux qui oonduisënt Pair brûlé 
dans la cheminée. Tour à coke. 6, tuyau ver- 
tical en fonlc, entouré d'une enveloppe en bri- 
ques, c, caniveau placé sous le plancher de la salle 
(l'entrée du musée, dd. Caniveau recouvert de pl»- 
ques de fonte qui traverse le musée, i- , p , tuyaux 
dans lesquels s'clc\ c l'air bnilé pour passer dans 
la cheminée de dégagement. a\ bouche d'airéhaud 
qui s'ouvre dans le cabinet des coins 6'. p , calo- 
rifère placé sur ie four où l'on chauffe l'air destiné 
au lalNiratoire. q , calorifère qui elmiffe de fàif 
qui est versé dans l'escalier. 

Pendont l'hiver de 1839-1833, on a distillé pnr 
jour S heclolilr^ de houille j le chauffage a duré 
6 mois 7 jours , pendant lesquels la eonsoBims* 
li m lîi houille a élé de 000 hectolitres , qui ont 
produit 1 307 hectolitres de coke. Tentes lespièsH 
sont eonvenablement chauffées. 

2070. Le chauffage par la chaleur perdue des 
fours h eoke préMOte ac Tavanlage quand on est 
ol li^ - b' faire cette fabrication ou qunrul >a a 
remploi ou un débouché assuré de l'espèce de coke 
qu'on obtient dans les fours. Il a puurtant Tin- 
ronvéniont de produire une quantité de chaleur 
ù peu près constanle , tandis que celle qui est né- 
cessaire au chauffage est trés-variahie, et de don- 
ner au chauffage une continuité qui n'est pas tou> 
jouw nécessaire. Mois si le coke produit ne pouvait 
être empInvT* que pour le chauffage ordinaire OU 
vendu lu [irixdu coke léger fourni an commercé 
par les fabriques du gaz destiné è l'éclairage , le 
mode de chaulfage dont ii est question « du mc^S 
à Paris , coûterait plus que remploi direet de la 
hcnilîc , car les usines i\ gaz foiirnissrnt ûu colc 
donl le prix « k poids ^I , diffère peu de celui 
de la hoaHIe. %n e#et, l Paris , les prix aclndi 

de la voie de houille et de cote léger sont il peu 
près de 03 et de 5b francs ; en supposent que In 
voie de houille pèse 1:270 kilogrammes , la voie 
de rnkc 52.*^ kilogrammes, comme une voie de 
houille produit urv voie et demie de coke ou 787 
kilograimaes , la (^uaulilé de cambusUble pmlu 
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dans lâ transformation (Vu no voie de houille on 
coke serait de 488 kilogrammes, cl la différence 
des prix d'achat et de vente serait de 13 francs ; 
don , en supposant que la chaleur , développée 
par k combustible vaporisé , soit égale h celle qui 
serait produite par la combustion d'un même 
poids de houille , le Mnéllee, par voie de houille, 
aeriiif îr 1 1 francs ; et , rnmiiie dans tm four or- 
dioairc il faut 3 jours pour distiller une voie de 
iMniflle , le bénéfiec , par jour , «mit de moins de 
4 francs , bénéfice \>h\s (\uc rompensé par la con- 
Unuilé du chauffage et parla main-d'œuvre. 

2071. CItaulfaqe d'vne grande salle du mllége 
Louis-le-Grana f à Paris. Cette pièce sert à réunir 
1m Aèvca dans un grand nombre de circonstan- 
ces. L'appareil de chauffage et de ventilation a été 
construit par M . René Duvoir . Le calorifère repré- 
senté par les figures 5 , 4, 5 et 6 télé décrit pré- 
cédemment (1524). 

Ce calorifère est plao' dans une cave située au- 
dessous do la salle ; Tair chaud s'écoule par un ca- 
nal aa\ pratiqué au-dessous du sol, dont la sec* 
lion diuiinue progressivenionl , dont Ir ] ;u"ois 
sont formées de corps mauvais conducteurs et 
qui est percé , k sa |)arlie supérieure, de six larges 
«Urifices recouverts de plaques de fonte h jours , 
par lesquels V»'\r chaud débouche dans la pièce. 
Deux autres canaux , parallèles bl/ , cc^ , disposés 
de la même manière et d'une section deux fois 
plus petite, prennent l'air de la pièce h la surface 
du sol , pour le ramener au calorifère quand il 
s'agit seulement d'échauffer la salle , «a dans la 
clir'niinnr fl'npprl flnuffi'r par lo (uyaii h famée 
du calorifère quand la pièce est occuj>«»c. Le chauf- 
fage de cette pièce étant tris-irrégulier , je n'ai 
pu me procurer ancun renseignement qui puisse 
conduire à une appréciation de l'effet utile du 
combustible consommé ni de rcfficaeilé du sys- 
tème de ventilation adopté ; je sais seulement que 
Pon est satisfait du clinirTaf^r et de la ventilation. 
Dans cet appareil , rica u a clé disposé (>our la 
ventilation d*été. Mais on l'effectuerait facilement 
en établissant un foyer dans la chominfV d'appel , 
CD aspirant l'air h une hauteur suj>éricurc aux 
places les plus élevées des personnes réunies , par 
un ou plusieurs orifices d'une section ^ufTi^nntc : 
l'air frais étant fourni par le canal central an\ 

S^7â. Ctuiuffagt du égli»eâ. Les églises sont 
malsaines par iliumidité qui y règne nabilaelle- 
ment et par l'absence d'une température conve- 
nable ; rarement elles le sont par défaut de venti- 
lation (1) , parce que les nefs , en géuérol très- 

(\) Je dis nremcnt , mais non jamais ; car, dans les 
granaes Mtlenuilés , qui attirent un grand nombre de per- 
sonnes et durant IcmiucIIcs les lumières sont nombreuses, 
la vcatîlation naturelle peut cire insullisantc. J'en citcrni 
* ' lors de la cérémonie funtbrp du duc 
, à Paria «plus de 6.000 
. liseAait éeftiiN^e par une 
grande cniniilili' ik- lumières ; les fenêtres «étaient formées 
par des décors el la vculilatiuu n'avait lieu (luc p»r des 
opuUm couiantqui tnv«n*>nit Is grands poried'cntrée ; 




élevées, renferment «n volume d'aîr hicn supé- 
rieur à celui qui est nécessaire et qu'il y a presque 
toujours un renouvdiement d'air asses considé- 
rable par les porfr^ rt les fissures des vitrnTix. 
L'hunudité des églises est d'ailleurs une des causes 
les plus influentes de la détériorai des objets 
d'art qu'elles renferment. Ainsi , sous tous les rap- 
ports , il est important de chauffer et d'assainir les 
églises. Fn Angleterre, un grand nombre de ^« 
pelles sont chauffées. En France , une seule ég^ae, 
la Madclainc , est rliruifFéc , et seulement dirais 
peu de temps. Avant de décrire les modes de cliauf* 
fage etde ven^tion qui ont été employés ou pro- 
posés, nous examinerons d'une ninnière génémle 
les conditions à remplir el les dispostlioos qui pa- 
raissent les pltu eonvenaUes. 

2073. Les églises gothiques , k nefii élevées , 
sont toujours garnies de vitraux blancs ou colo- 
rés, dont les parties , réunies pr des hma min- 
ces en plomb , laissent entre eWes des iiitcnalles 
nombMux qui Mcarionnent une veatitaiiao wm- 
relle souvent très-puissante quand les portes sont 
ouvertes. La première chose i examiner , c'est 
rinflnenee de ces orifices sur le dumffiige. Lert- 
qn'unc pièce, formée de foutes parL-^, roroil, par 
la partie inférieure , un courant d'air chaud , on 
sait que l'air chaud f&èwe d'iibonl asMS i«pldl«- 
raent , mais avec une vit^se déeroissante , à me- 
sure qu'il se mèlc avec l'air environnant ; arrivé 
& la partie supérieure de la pièce , il s'élaJe en 
eouclie sensiblement horiiontale, et ci à la partie 
inférieure se trouv ent des orifices communiqnrînl 
au deliors , l'air licsccnd progr-essivemcnt en se 
refroidissant el toujours par couches hori«>nlales 
ayant dans toute leur étendue à peu prôs la mrmr 
température. Biais, indépcodammciii de ce mou- 
vement général de la masse , il y a toujoart con- 
tre les murs des eourans descendans animes d'une 
vitesse d'autant plus grande que les murs sont à 
une plus basse température. Dans le cas que nous 
considérons , l'écoulement de l'air ]>ar les oriGoes 
pratiqués dans le sol est dû à l'excès de pression 
résultant du mouvement ascensionnel de Tair 
chaud avant et après son introduction ; par con- 
séquent , s'il existait df^-^ nrifiees h la partie supé- 
rieure de la pièce ^ ils donneraient issue k une 
quantité plus on moins grande d*atr èhand , et , 
si leur étendue était assez grande , ils poumient 
laisser échapper tout l'air chaud introduit. Xrâ « 
si Pair chaud arrivait dans la pièce par des (wiflees 
nombreux également répartis sur le sol dans Taxe 
du ItAtiment; si, parallèlement et contre les murs, 
ou avait étahli deux rangées d'orîGccs d'a^iratîim 

aussi , en peu d'instans , la chaleur y devint insti)»- 
portable ; las civrfi,es qui environnaient le catafalque m 
courlioient de manière i faire craindre qu'ils ne misscoft 
le fea aux draueries; ot, daii* le chœur , où b tcc y ér a » 
tare Aoit In plus Acvée , plusieurs personnes ont perda 
connaissance. On ne comprend pas comment celle eons*- 
quenee inévitable , d'un crand rai^embleinent et d'un si 



SI 



grand nombre d'anpareiU dWlnii-agr , ii avait |ri- 
I^Uss ^ ^ ardulecles charges d« la dvcwativu <k 
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coimminiqniint «vec une éheroindc d'appel ; si le 
volume d'air .nppc lé diflerait pen de celui qui est 
inlroduit , et si les monvemens de l'air s'cffcc- 
tuaicnl avec une faible vitesse, du moins à la par- 
tie supérieure , connue les orifices de commaiû^ 
ration avec rexlérieur sont très-petits , Ic^ mou- 
vcmcns de l'air à travers ces orifices seraient 
trMiUes ; nuis , si le vohinie d*air appelé était 
beaucoup plus grand ou licaucoup plus petit que 
le volume d'air chaud introduit , il est évident que 
les orifioes supâicors ktSBeraient entrer de l'air 
froid ou laisseraient sortir de raûr dioad. 

2074. !1 r(snltr de ce qui [iti'i nie que, pour 
les ^Uscs daus lesquelles les vitraux laissent peu 
de finures, le mocw de efaaufiage qui convient le 
mieux consiste dans une circulation d'air t li iud , 
admis par des orifices pratiqués dans le sol et dans 
l'axe du Mtimcnt et aj)pelé par deux rangées d'o- 
rifiees semblables , parallèles à la prcnwre , les 
volumes d'air introduits et appelés étant ju n dif- 
fcrciis. S'il n'était pas nécessaire de produire de 
ventilation, on pourrait ftire eîrculerle même 
air dans le calorifère; dans le cas contraire , il 
(audrait appeler l'air par une clieminée. Eu An- 
f^rre on grand nombre de chapelles sont 
chaulTécs par Ta disposition que nous venons d'in- 
diquer; dans plusieurs l'air est écluuifré pnr des 
ealorifères & eau chaude disposée coniine dans la 
%. m (pl. 92), et il n'y a point de ventilation. 
Mais il est plus avantageux (le disposer les appa- 
reils de manière à pouvoir chauffer réalise sans 
TCntilBlion quand die ne eontient que peu de 
monde, et aver v entilation quand clic est oceupéc 
par un ^nd uombrc de personnes ; d'ailleurs , 
la cheminée d'appel pourrait eervir à la ventila- 
tion pemlnni l'éié si un reDOUTeOemeQtd'alrélail 
reconnu néeessaire. 

Si, au-dessous de l'église, et dans toute sa lon- 
gueur , se trouvait un caTcau dans îequd on pût 

placer un canal isolé, dcsiiné à conduire de l'air 
chaud dans les bouches, on pourrait chauffer l'nir 
au moyen d'un calorifère quelconque. Les surfa- 
060 de chauffe pourraient éire réunies autour du 
fov or on formées de deux grands tuyaux qui par- 
coutraieiit deux fois la longueur du canal h air 
chaud. Le canal qui eonduhnit Vtàr destiné au 
cliaiilTnpr drvrnif pnrcourir le plus gmnd circuit 
eouterrain avant d'arriver au etionKte, Les ori- 
fices d'apimtion eommuniqueraient aree deux 
srands canaux qui rniix'n i iicnt l'air en partie 
dans le ^orifci'e, et en partie dans ki cheminée 
du calorifôre; cette cheminée devrait alors avoir 
une section suffisante pour produire l'écoulement 
de l'air, et rciircrmcr un foyer d'appel particu- 
lier, qui servirait & régler la ventilation. 

9075. Mais si les TÎtraux avaient des intersti- 
ces trcs-nombretix ou très-grands, ee mode de 

chaufTar^e occasionnerait une trop grande di'- 
jicnsc; le seul qui conviendrait, coasistcruit à 
cliauffer la partie du sol occupée par les bancs , 
on If - f-Iiniscs, en é(nl)li<?ant dans le sol de larges 
canaux dont la {mliQ supérieure serait formée 
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de grilles en fonte recouvertes de nattes, et par 
lesquelles on ferait écouler Talr chaud fourni par 

tm ealorifore, air qui s'erîiapperait ensuite par 
les interstices des nattes. Lorsque les siv^f^ con- 
sistent dans des bancs fixes. Il serait plus a\ anta- 
eux de les placer sur une caisse en bois peu 
levée, dans laquelle arriverait l'air chaud, et 
d'où il s'écoulerait par de nombreux orifices uni- 
formément distribués dans toute la surface supé- 
rieure de lu caisse. D^iv fon^ hs cas, les canaux 
de conduite de l'air r hauil devraient être formés 
de corpsmauvaiseonducteonetisolés; des plaques 
de fonte continnrN . lilu r^ , ronvonalilement |ila- 
cées à la surface du sol autour du maitre-autet et 
des chapelles partieoliècea, aeiaieat^hauffccs par 
le eourant d'air ehaud. 

2076. L'église de la Maddeme, h Paris, est 

chauffé' rf \ I iitilco par un calorifère à eau chaude 
construit par M. Léon Duvoir. Voiei la disposition 
de l'appareil. La chaudière est placées l'extrémité 
d'un grftnd caveau , qui règne dans toute la lon- 
gueur du bâtiment. Un canal rampant, d'une 
grande section , soutenu par des voûtes , com- 
munique avec des puits cylindriques, terminés 
par des orifices fermf'-' par des plaqur- dr fonte 
n joura et à fleur du sol de l'église. Des poêles en 
fonte, à double enveloppe, sont logés dansica 
espaces cylindriques dont nous venons déparier; 
le dernier sert de vase d'expansion. Les tuvnux 
d'ascension et de retour d*eau sont placés dans le 
canal rampant. Ce dernier est divisé en plusieurs 
parties égales ; chacune contient un poêle . et re- 
çoit un canal qui communique avec l'cxtcncur. 
Deux canaux , parallèles h celui dana lequd 8*el^ 
feclue la circulation de l'eau , communiquent 
avec des bouches d'aspiration distribuées sur 
deux rangs , pr^ des mnnpailles , et eondnûent 
l'air refroidi dans le cendrier du foyer de la cliau- 
dicre. La chaudi^ est disposée comme nous 
l'avons dit (9005). Le chauffage a lieu sous une 
pression limitée î» deux alnios|)lières par une 800^ 
pape. M. L. Duvoir s'est enœsgé k maintenir une 
température de iS'jS dans rintérieur de l'élise, 
et de i 8° dans quelques pièces souterraines,moycn- 
nanl une somme de IS francs par jour de chauf- 
fage, y compris le salaire du chauffeur. Il a par- 
faitement rempU son engagement ; la température 
est sensiblement uniforme dans toute l'étendue 
de l'église, et, dans les tribunes élevées, la tem- 
pérature dépaase k peine d*un degré celle du 
niveau du mtI. D'nprrs M, Duvoir, la ventilation 
serait par heure de 4000 mètres cubes le jour, 
de moitié pendant la nuit , et pour 24 heures , 
de 72000 mètres cubes ; plusieura expériences 
ont constaté (pic l'appareil pouvait produire cet 
cfTet. ^lais, il luc parait impossible qu'il le pro- 
duise constamment , d'abord parce que l'appel 
|»!ir le foyer de chauffage ne peut pns être rei;;u- 
lier , et ensuite parce que les frais d'uppcl réunis 
au salaire du chauffeur réduiraient à peu |)rd8 & 
5 francs les frais de eliaulTage de rc(Kri i , com- 
pris le béacUcc de rcalrcprcueuri Au reste, une 
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«I grande ventilaUon est rarmieiit néeeasmrc le 

jouf. rl toujours inutile la nui'. T o chauffage de 
ïair t par un(> circulation cunliuue autour des 
poêles et l'uppcl par une cheminée qui permette 
«terrer la Tentâationsenie&t bien préumbles. 

2077. Maisons ^édueeHon, Du» les maisons 
d'éduration , les pièces orrup^cs , pondant un 
temj» plus ou moins long , par les élèves, sont 
les wbàn , les nllcs d'étude , les elesses , les 
nlles de récréation et le réfectoire. 

Un appareil unique pour le chauffage et la ven- 
tilation de toutes les pièces de l'élablissmeat 
serait bien préférable à cette mallitude de poêles 
et de cnloriforcs qu'on emploie partout , et sous 
le rapport de la régularité du chau£b|^ et de 
la ventilation , et sous le rapport écononnique. 
Un calorifère à fumée ne convient pas, parce que 
les buliracns étant souvent dissémines sur une 
très-grande étendue , la conduite do l'air chaud 
occasionnerait de trop grandes pertes de chaleur. 
Le chauffage ne devant pas tHre continu , un 
chauffage à vapeur avec quelques poêles à eau 
chaude, serait le système le plus convenable. Des 
poêles produiraient le diauffagc des pièces qui 
ne doivent pas être ventilées , cl pour celles qui 
auraient besoin d*an renouvellcinent d*atr on ob> 

ticiulrait prcscpie toujours une ventilation sufli- 
sanlc par une cheminée ouverte à la jiarlîe infé- 
rieure , en faisant arriver l'air extérieur entre un 
fiocle et une double «iveloppc , OU en ptaçant 
tlan-; lii clieinini^c un scrpentm à vapeur ou à eau 
chaude , si un appel direct était ncce&>âire. 

9078. Ma» rétablissement d'un système général 
de chauffage à vapeur est très-coûteux , et il y a 

peu d'établisscnicns d'in^itruction pulilinueen état 
de faire cette dépense. .Ainsi il <>si iniporiant d'exa- 
miner les moyens les |)lus simples et les plus éco- 
nomiques pour chaufTer cl ventiler -('()arément les 
diiilci'ciili'ii pièceii dont se conipo.>c uu collège. 

â079. La méthode la plus simple pour cliauITer 
les salles d*étude consiste & employer un poêle en 
métal ou on terre enitc d'une fonne (juelcon(]ue , 
recouvert d'une eiivcUippc ea tôle ouverte par le 
IiQut , placé dans la partie de la pièce opposée k 
celle uu se trouve la cheminée ; l'intervalle du 
poêle et delà double enveloppe communique avec 
f'exfériear , et le tuyau du poUe traverse hi salle 
pour se rendre dans le tu^an de la clienn'néo ; on 
garnit rouvcrturc de la cheminée de registres 
mobiles pour faire varier la ventibtion. Lorsque 
les salles d'étude sont petites « le poêle peut être 
placé près de la cheminée; quand elles sont tr^-s- 
grande^ , il vaut mieux emplover les dispositions 
4|ue nous indiquerons plus Imn pour les éocdes 
primaires et les salles d'asile. 

2080. La même disposition pourrait être em- 
ployée pour les classes ; mais , comme les classes 
sont presque toujours pourvues de gradins . l'ar- 
rivée de r.iir cîiaud cl la sortie de l'air vicié se- 
raient nécessairement d'un même côte et dans la 
partie Ja plus basse, he poéle k double enveloppe 



pourrait être placé en avant de k ébaire du pro- 
fesseur , et il faudrait alors aspirer l'air par un 
certain nombre d'orifices situés à une hauteur 
de C^^iO à 0'",liO , qui le emdonraient dans la 

cheminée. On pourrait employer des caisses en 
bois garnies de portes à coulisse et disposées 
comme dans la figure 4 (pl. il'J). L'air chaud, 
en descendant par couches , se refroidirui pro^ 
gressivement e? , pour qu'il n'y oxlt pas une trop 
grande différent e entre la température de la porlie 
supérieure et celle de la partie inférieure des grsK 
dins, il faudrait que l'airchaud, en sortant du ca- 
lorifère, n'eut pas une température trop élcxéc. 

9081. Les salles de récréation fermées ont ra- 
rement besoin d'être chauffé«^ ; mais , s'il était 
nécessaire de les chauffer et de les ventiler, comme 
elles sont très-vastes , il faudrMÎt emplMver les dis- 
positions que nous indiquerons poui' les écoles 
priraairea. 

2082. Partout les dorton* sont inariobree , et 

pnr de trop petites dimensions et par un trop 
giund nombre de lits. En effet, le séjour des en- 
uns dans les dortoirs est au moins de 7 lieu ivs • 

par conséquent . quand il n'y a pas de ventilation, 
il devrait y avoir uu lit pour 42 mètres cubes do 
capacité; alors , en supposant que le dwtoir «C S 

mètres de Iiautenr , un lit devrait rorrespondre k 
14 mètres carrés de surface de plancher, et il est 
rare que, dans eet espace , il n'y en ait pas 3 ou 4. 
Souvent aussi les dortoirs sont beaucoup plus bas 
que nou.s ne l'avons siipposé , cl les lits sont \)res- 
que en contact. Mais, quels que soient les dimen- 
sions des dortoirs et le rapprochement des lits« oo 
peut toujours les rendre parfaitement salubres 
par une ventilation convenable. Le chauffage et la 
ventilation pourraient se faire par un cabrifîre 
placé en dehors ; mais il faudrait placer les orifices 
d'aspiration au niveau du sol. En employant des 
houilles sèches, (|ui i>ermettentden*abmenter les 
foyers ([u'à des intervalles assez longs, le veilleur 
pourrait facilement surveiller le petit nombre de 
foyers nécessaires à des dortoirs , même trcs-\«h 
tcs. Pour la ventilation d'été , il faudmit plae» 
un très-petit foyerdans la cheminée d'appel et as- 
pirer l'air à une hauteur de l'.SO à 2 mètics. 
Mais la disposition la plus convenable pour les 
dortoirs onsistcrait h placer, dans l'axe , vu 
tain ntmibrc de poêles a eau chaude « cbauffcs par 
circulation et par un même Ibyer situé en dAers) 
chacun serait j.Iaeé sur l'orifice d'un canal com- 
muniquant avec l'extérieur et garni d'une enve- 
loppe formant autour de lui un espace annubire 
dans lequel l'air s'élèverait en s'éehauffant; quel» 
ques petites cheminées en bois , appliqtiérs contre 
les murs et s'ouvraat à une petite distance du sol , 
feraient écouler l'air comprimé par le moavenwnt 
de l'air chaud. Le chanfraj^e de IVan pourrait avoir 
lieu le soir et la ventilation s'effectuerait par le 
refroidissemcntde l'eau. Pour la ventilaUon d'été, 
on fermerait les oriflr is inférieurs des cheminéts 
et l'on ouvrirait d'autres orifices percés sur Icirs 
faces hléralesà l»,î»0 de hauteur. Pour uu uir 
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contenant 40 lits, deux ou trois poêles renfermant 
eomiible 300 litres d'eau suffiraient ; la somme 
des sections des tuyaux d'appel et des cheminées 
démit être de O^'.iO. Les poôlcs pourraient être 
diBttffés par des foyers intérieurs; dans ce c»s , il 
faudrait utiliser la chaleur de lu fimn^r pour favo- 
riser l'appel. Oa pourrait aussi employer des vases 
i au dunde moatés sur ée» rouletlei, i{u*tl serait 
facile de transporter , ou pour les rem})lir d'c^u 
chaude ou pour chauffer ac différentes innnicrcs 
l'eau qu'ils renferment. Quand les dispositions, 
dont nous venons de parier , ne pourraient pas 
être exécutées , soit h cause des circonstances lo- 
cales , soit à eause des dé^nses qu'elles exige- 
Mient , on obtiendrait toujours une ventihlkm 
suffisante en plaçant, dans une cheminée ouverte [ 

Ele bas, une petit poêle alimenté par un com- 
Hble brèlant lentement, tel que la bouille lè- 
che , des briquettes de houille , des mottes ou de 
delà tourbe; une disposition convenable du foyer 
et du comhustihledis[>cnserait d'alimenter le foyer 
pendant la nuit. On pourrait aussi produire la 
Vcntilalinn d'iiivrr cl d'élr par les lampes , en 
plaçant , au-dest>u6 de cliacuue , un tuyau de zinc 
de 0^,0S de section , et qui s*âè¥crait en dehors 
de 2 ou ù'" ; une lampr luViIant Ok,040 d'huile h 
l'heure «ifliniit pour 10 liU» , et la ventilation de 
la nuit, pour ebacun , eoAterait moins de 0^,03. 
Ces dernières dispositions , qui sont applîcaMes 
partout , seraient très-importantes à introduire 
dans un grand nombre de maisons d'éducation , 
on les dortoirs, par leur peu de hauteur et par le 
rapprochement des lits . renferment le matin de 
Tair tellement vicie qu'il est impossible que la 
aanté des en&na n'en Mit pas allMe. 

2083. Les fourneaux de cui&inc sont rarement 
bien disposé. Quand ib sont eonsimils k Tan- 

cienne mclliode , avec des fourncuix cli ll[fTr^ ;>u 
charbon de bois , ils peuvent donner lieu k des 
accidens graves , quoique placés aous une hotto 
qui communique avec la cheminée , parce que 
la romhustion du charbon produit toujours de 
l'oxydf lie cai-lione , dont l'action sur l'économie 
animale , même en très-potita quantité , est très- 
énergique (l^'-i et qu'il se produit toujours dans 
la cheminée un double courant qui ramène dans 
la cuisine une partfe des gaz provenant de la com- 
bustion. Des fourneaux disposés comme nous l'a- 
vons dit (1731 ) , chauffé» à la bouille , dans les^ 

3uds il y a toujours un appel trèa-puiswnt de 
efaors en dedans, et dont la chaleur perdue est 
employée h chauffer l'eau nécessaire aux différens 
services et les ëluves déclinées à maintenir les 
plots cbauds, sont & la fi»is très salubrcs et très- 
eoonmnlqnes. 

S084. Dans toutes les grandes maisons d'édu- 

cntion , les lieux d'aisances sont dans Yélai lf> pl<!<; 
barbare et sont une cause permaaeote d'insalu- 
Inritd. Deux circonstances conoourent A répandre 
une mauvaise odeur, le défaut de vcntilatlOII des 
fwsQ» e( la raalproprUé des eabinets. 



Les fosses ayant toujours une très-grande eapa« 
cité , les variations de température occasionnât 
souvent des doubles courans , qui répandent dans 
le voisinage de l'air imprégné des gaz et d&s va- 
p«u^ produites dans les fosses , et , par l'abaisse- 
ment du baromètre , l'accroissement de volume 
de l'air des fosses produit le môme effet. Mais il 
serait très-fteile d'éviter ces mouvcmens de l'air 
de rintcriciu* à l'extérieaF des fosses , en les fai- 
sant communiquer avec une cheminée d'appel ; la 
quantité de combustible qu'il faudrait consonuner 
par jour serait très-pan oraddérdile , parce qu*il 

suffirait tl'ct.'iMir . drms toii'-^ les^ orifîrcs commu- 
ni(|uanl avec lu fosse, un uiouvemeat de iiaut en 
bas bien (HTononoé* Le plus souvent un lampion , 
alimenté par de mauvaises ^'raisscs , suffirait, car, 
en supposant seulement une combustion de iOO 
grammes de graisse par heure , la quantité de 
chaleur développée serait de près de 800 unités , 
qui , en supposant l'air (•(•]\r^uf(é de 20», appelle- 
rait 120 mctrcs cubes d'aii i>.ir heure , appel qui 
sulTiraitdans le plus grand nombre de cas.Mals il 
seraitpréfécablcd'établir dans la cheminée un petit 
foyer à combustion lente, dans lequel oo brùlc> 
rait de 4 à 2 li^ilogr. de tourbe ou de tan par 
linirc. Si la cheminée avait une section suffisante, 
ainsi que le canal de commuoicatiou avec la fosse, 
l'appel pourrait dépasser 1,200 mètres cubes par 
heure; il serait sufïlsant dans tous les cas et n'o^ 
casionnerait qu'une dépense insignifiante. On a 
proposé de faire servir la chaleur perdue dans la 
cheminée de la cuisine, à l'appel de la fosse, en y 
plaçant un tuyau de poélc qui s'élève nii Ir^snsdu 
sonnuet de la ehcmiuée ; mais le tuyau n'ayant 
qu'un petit diamètre et te èhalenr qu'il rceemit 
e'tiuit liès-vaiiablr et souvent peu considérable, 
on pourrait craindre (]uc l'appel fût trop faible t 
ce serait, k mon avis , une éooaonlo oîil eft« 
tendue. 

9089. Quant aux caUnets , la disposition la plus 
généralement employée consiste h recouvrir le sol 
d'une plaque de plomb ou de zinc, légèrement 
inclinée tcts un orifice central qui communique 
& la fosse , et sur tequelle se trouvent fixées 
deux plaques épaisses, sur lesfjnon«^s on pose les 
pieds. Lors(|ue les murs , jusqu'à une certaine 
hauteur, sQDt éf^mcnt recouverts de plaques 
métalliques , que les cabinets sont survi illés et 
laves de temps en temps, Us ne donnent point 
d'odeur ; mais ces conditions sont indispensables, 
parce que l'appel de la clicminée , même quand il 
produit une vitesse très-grande de l'air dans l'ori- 
fice, n'en produit qu'une très-petite autour, et 
qui décroît très-rapidement avec la distance. Mais, 
à mon a\is, des sièges h l'anglaise, construits 
même avec luxe , seraient bien préférables j car, 
au moyen d'une bonne surveillance et d*nne 
amende légère au profil du sun cillant, on par- 
viendrait facilement à établir dans les cabinets la 
même propreté que dans les maisons partîenliê- 
res; à la vérité, ce système rxijzorail un peu de 
dépense pour les eaux de lavage, et un aocroif^ 
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^ ASSAmiSSEMENT DES LIEUX nADITÉS. 

flCmCDt <lo frnîs dc vidanî;r ; mnii^ ces dépenses 
seraient peu considérables, car il serait facile de 
limiter In consommation d'emi. A dtié des c«Ih- 
jiets devraient aussi se trouver des urinoirs , (jin 
seraient lavé»! (Ftinc manière continue ou seule- 
ment dc temiis en temps. 

208C. Écoles primaires , suUes (Tasîle, les 
écoles primmws et les snllei? d'asile sont quelque- 
fois insalubres |>ar niumitlité du sol, ou par les 
mauvaises dispositions ûc^ latrines -, mais elles le 
sont surtout, et presque partout, par le défaut 
de ventilation , d'autant plus que Tes salles con- 
tiennent presque toujours tous les cicycs qu elles 
peuvent renlcrmer , et qu*dle8 iï*ont jamais une 
grande liautcur. A la vérité, on peut renouveler 
l'nir (les snlles le malin et entre les classes , et 
pendant une prlic dc l'année on peut ouvrir les 
fenêtres pendant les elassca; mais le renouvelle- 
ment périodique dc l'air , en supposant qu'd ail 
lieu complclcraent, n'est pas suflisanl; et il est 
peu de jours de Tannée, pendant Icstpicls on 
puisse maintenir les fenctrcs ouvertes , h cniT^e 
de mille circonstances, telles que le bruit cxté- 
lérieur , la pluie , le vent et le refroidissement. 
• Aussi dans toutes les saisons , le plus souvent 
npri's moins d'une heure dc séjour des cnfans . 
les salles d'école et les salles d'asile ont contracté 
une odeur insupportable. La santé des enfans et 
celle des nirrîti doit néressaircment souffrir d'un 
séjour prolongé, et qui se renouvelle si souvent, 
dans un air rendu fiStidc par la respiratioii et la 
malpropreté des enfans. 

L'assainissement des écoles primaires et des 
salles d'asile, par un rcnouvdlcmenl convenable 
de l'aîr, est donc une chose d'une extrême im- 
porlani-c, et qui doit nppHor Imite la sollicitude 
des personnes qui, à ditfcrcns litres, parlieiiH-nl 
ôu à la direetion ou à h surveillance de ces éto- 
blissemcM. 

2087. En 1R42, d'après l'ordre dc M. îc mi- 
nistre dc l inslrucUon publique, j'ai rédigé une 
instruction surle cliauAgeet Passiiatoement des 
dedes primaires et des salles d'asde. Cette ins- 
tniclion a été imprimée aux frais dc rÈtal , et 
distribuée aux personnes qui, par leur .position, 
pouvaient concourir à l'amélioration du système 
actuel. Je résumerai en ]>eu dc mots les principes 
et les détails renfermés dans cette instruction. 

Indépendamment des conditions relatîv» au 
chauffiige et h la venlilation , l'appareil doit satis- 
faire h. iilusiciirs autres conditions qui détermi- 
nent sa n>ilure. il faut que l'appareil foit d'une 
extrême simplicité, facile à réparer et h labri de 
tout accident; qu'il utilise la clK.kur le nueux 
possible; qu'il soit placé dans la piccc elle-même, 
barcc ciuc le maître doit le diriger. On ne peut 
Wisfairc à ees conditions qu'en cmploy.uU un 
calorifère dnns lequel l'air soit chaullé sans autre 
întcrmcdiijiie que des plaques mclalliquw, 

2088. La planche HO «présente rensemUe 
4e8 dispotttiww Jw jfbu «mpfc» ettopta» conve- 



nables pour les établîsscmens dont il s'agit. La 
figure V. représente une cou|>e longiludfaiale 
d'un bâliment iTuferuiaul une salle d'éeole ;iu 
rtïz-dc-chnussée et une autre au premier étage ^ la 
tigurc2, le plan d'une des salles; la figure 3, 
uneeoupe vcorticale par le milieu des poêles; la 
fipire 4, une coupe verticale dons laquelle on 
voit une projection de la cheminée d'appel. A , 
estrade du maître ; B, B, bancs des élèves; C. C, 
calorifères chauffant de l'air appelé dc lextéiicur; 
D, D, tuyaux à fumée qui parcourent la salle dans 
toute sa longueur, et se rendent dans la ebcnd- 
néc d'appel ; E , cheminée d'appel ; F, F, orifices 
d'accès de l'air appelé par la dieminée; G , G , 
tuvnux communiquant avec PextMeur et avec 
rinlervîille compris entre chaque poéle et soa 
enveloppe. L'air chauffé se réjwnd d'abord à la 
partie supérieure dc la salle , cl descend par 
couches horizontales de même température , Jus* 
qu'au niveau des orifices d'njipfl . et, pnr consé- 
quent, la température càt^'iisiblcnicnt uniforme 
dans toute la salle à la même hauteur. Les cukH 
rifères doivent être placés près dc l'estrade, pane 
qu'ils doivent être surveillés par le maître ; les 
tuyaux doivent traverser la suie pour y Tés«ilir 
uoîfonnémcDtlft cbalear. 

SO80. Pour les salles d'asile, il serait nécessaire 
de cliiuiiïer et de ventiler la salle cl le prcau. 
Dans la salle , le calorifère devrait être placé à 
l'extrémité opiwséc aux gradins oecuiws par les 
enfans. et il faudrait faire sortir l'air par des ori- 
fices très-nombreux percés dans les contrc-mar- 
ehes des gradins , dont la somme totale des sm^ 
faeesTuf quatre ou cinq fois plus grande que ceUk 
de la clicminéc d'appel , alin que la vitesse de Tair 
y fiU nnensible ; ou seulement par 4 oo 5 orita 
percés près du sol sur les ftces latérales do sjir- 
tème des gradins. 

2090. Lorsqu'il n'y a qu'un seul calorilerc , il 
doit être placé nu milieu dc la s.illc. Quand il yen 
a deux , ils doivent être disposés de manière que 
la distance qui les sépare soit double de leur 
distance aux murs latéraux. Pour les salies duot 
la longueur dépasse 80 mètres , et qui SMit des* 
tinécs a renfermer plus de ôOO enfans , l'en 
plaçait les calorifères à une extrémité , la fumée 
arriverait trop rc^idie dans la cheminée d^ppef, 
et le renouvellement de l'air pourrait être 'msut- 
fisant; dans ce cas, il serait plus convenable de 
placer les calorifères au milieu dc k salle , et de 
garnir chacun d'eux dc deux luyaux,donl chacun 
se rendrait à une cheminée d'af>pel placéi* ^ cha- 
que extrémité j des registres pcrmcllraicol de 
répartir également la ramée dams chacun d«s 
tuyaux. On pourrait aussi effectuer séparément 
le chauffage et la ventilation par des appareils dis- 
thieU. Les odorifères , placés h une extrémité de 
la salle , auraient des tuyaux k fumée qui , après 
ftvoir parcouru une partie dc la salle , revien- 
draient sur eux-mêmes pour gagner une chemi- 
ïwo commune ; et à l'autre entmuilé dc la s^IIin 
m plaecnit «a petit po^ «un enveloppe, dool 
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le toynu se rendnit diNClement dans h ehc- 

mincc d'appel. 

â091. Les calorifères sont disposés comme Titi- 
diqueot les figures 1 , 2 , 3 , 4 cl Li (pl. 75 ) ; mai^ 
on pourrait employer les pécules déjà existans en 
la entourant (I'uik; clicmisc en tôle . {çarnîo de 
deux porter , l'une en face de tulle du l'o) cr du 
po<^le, Tautre du côté opposé , pour clinufTer Pair 
de la pièce , sans ventilation , avant l'heure des 
classes ; mais » il faudrait uoe communication 
avec rcxt&icur , et un registre destiné è inter- 
cepter & volonté cette communication. 

Ponr d«s «.dlcs destinées h renfermer iliO 
élèves, on peut donner aux tuyaux h fumée de 
0*,12 à 0'°,i5 de diamètre ; pour des salies plus 
grondes , H serait convenable de les porter de 
0'",1G ù 0"',18. Ces diamètres suffisent pour le 
tirage ; de plus grands auraient llneonTénicnt 
de i-cfroidir trop Ya fumée et de dîininncr relTet 
des cheminées d'appel. Les diamètres dus tuyaux 
croissent peu avec le nombre des élèves : I*. parce 
qu'au delà de 50 élèves , nouf supposons qu'on 
emploie 2 calorifèri s ; 2^. parce qu'en i cidité , la 
dépense de combustible augmente peu avec le 
nombre des élèves. Ce fait résulte de ce que la 
surface des vitres c' (îfs murailles, par lesquelles 
se perd une grande partie de la clialeur, n'aug- 
mentent pas proportionnellement au nombre des 
clcv<»,ct de ee que la chaleur produite par l'acte 
de la respiration , dépasse la (quantité de chaleur 
nécessaire & la ventilation. 

2092. Il est de la plus grande importance que 
les orifices extérieurs des tuyaux d'appel de l'air 
extérieur 'ioifiit placés dans un lieu découvert , 
loin des iainncs, et à l'abri de toutes les in- 
fluences qui pourraient vicier l'air. 11 fout surtout 
éviter de faire les prises d'air dans les pièces où 
les cnfans déposent leurs paniers , parce que l'air 
n'y est jamais bien pur. Les tuyaux peuvent être 
placés au-dessous du sol, dans rinter\alle des 
^ianciicrs ou dans les embrasures des fenêtres i 
lis peuvent être en maçonnerie ou en bois, d'une 
forme quelconque. Leur section doit être & peu 
près de G , 10 , H , 1 D, 23 et 27 décimètres carrés 
pour des salles renfermant l$0, iOO, 150 , 200, 
S50 et 900 enfims j ces sections suffisent lorsque 
la longueur des canaux n'excède pas 8 à 10 mè- 
tres ; pour des longueurs plus considérables , il 
fondrait les augmenter ; mais il n'y a aucun incon- 
vénient à donner aux tuyaux d'appel des sections 
beaucoup plus grandes. 

2093. La cheminée d'appel peut être construite 
- en maçonnerie ou en tôle. Sa section doit peu 

différer de celle des tuyaux d'appel. Si on lui 
donnait une section plus grande , la vitesse d'é- 
coulement serait trop petite , et il deviendrait 
difficile de ^opposer a l'action des vents sur l'orl- 
jBce supérieur. Ainsi, il est prudent de ne pas 
augmenter beaucoup la section indiquée. Cepen- 
dant si l'on voulait utiliser, pour la ventilation , 
une dicmiufe déjh construite , dont la section se- 



rait beaucoup trop grande , on pourrait le faire , 
pour\'u (fu''»!! rctff'cit convenablement l'uriricc 
supérieur. 1^» t lit luiriée doit s'élever au-dessus 
des (uit.s, et se terminer par un eha[>eau en tôle, 
destiné ù é\ iter le refoulement du mélange d'air 
et de fumée par Taclion des vents. Si le bâti- 
ment était dominé par des édifiées Irès-élevés, 
les remous , produits par les vents violcns , 
pourraient faire refouler l'air do la ebeminéo dans 
la pièce ; alors il vaudrait mieux prolonger le 
tuyau h fumée dans toute la lonj^ucur de la che- 
minée et de quelques mètres au-dessus de son 
sommet , et proléger la cheminée ainsi que le 
tuyau par un chapeau , comme rindiqnent les 
fig. 5 et 6 (pl. 57). 

2094. La clieminée doit communiquer par sa 
partie inférieure avec plusieurs oriliccs placés à 
0^,80 du sol , dont la somme des surfaces soit au 
moins égale h la section de la cheminée, mais que 
l'ua puidse fermer plus ou moins par des portes 
h coulisses OU des plaques tournantes , figure 4 
(pl. 119). 

2095. Dans les circonstances ordinaires des 
écoles, et pour Paris et le nord de la France , la 
consommation delà houille, dans les John 1rs 
plus froids de l'hiver , n'cxc-dera pas 2, 5, 4, 5, 
0 et 7 kilogrammes [>âr iieurc , pour des salles 
nmrcrmant 80, 100, ISO, 300, 290 et 300 élèves. 

2096. Le chauffage doit être condtut de In 
manière suivante : une heure avant î'rntrée des 
élèves , on allume les foyers des culunlt res , après 
avoir fermé les orifices par lesquels arrive l'air 
extérieur et ceux qui se trouvent au bas de la che- 
minée d'appel , en laissant ouverte la porte par 
la(]uelle Tair de la pièce peut pénétrer dans lin- 
térieur des cnvelo|)pes : le chaufTage a lieu par la 
circulation de l'air de la pièce ; et (quelques instans 
après rarrivée des élèves, on établit In ventilation* 

S097. ta ventOalion d'été peat être obtenue 

sans rien changer aux ap[)areil.s ; il -<vAV\[ pi t- 
ccr un petit pocle au bas de la cheminée d'uppci , 
de fermer les orifices inférieurs , et d'ouvrir une 
porte pratiquée dans la cheminée d'appel à une 
bauteur de 2 mètres et au-dessous de l'extrémité 
de la dieminée du poêle. Ce changement dans la 
position de l'entrée de l'air dans la cheminée ré- 
sulte de ce qu'en été l'air d'aj)pel est plus froid 
que l'air Je la salle et qu'il tend ù rester sur le sol. 

2098. Pour une école de 380 à 500 élèves, les 
frais d'établissement des appareils peuvent s'éle- 
ver à 750 francs. 

2099. Les dispositions que nous venons d'in- 
di<iuer ont été établies, à PÛîs, dans trois grandes 

écoles , situées l'une rue Neuve-Co(iuenard , les 
autres h la Ilalle aux-Draps. Dans toutes on a été 
Irès-salislail des effets obtenus , sous le rapport 
du chauffage , de son uniformité et de réronitmie 
du combustible . mnlîri é lu d(^i>euse de chaleur 
qu'exige la ventilation , jnu ce que dans ces appa- 
reils la dialeur est mmx uUlisée que dans les 
anciens* A réeoki de la rue Neuve-Cocpienard, la 
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seule dans laq'jclle j*atc fuit des expériences , il 
n'y « pas un degré de différence entre Ica tcro|>ë- 
rnturcs des exlréniiléi de la salle , et la ventila- 
tion, qui est ordinairement de fi maires rubes par 
ëièvc , est suffisante puur eiupcclier toute odeur 
ddsagrâible* 

2100. Hôpitaux. De tous les élaMisscnicns 
publics, les hôpitaux sont ceux dans lesquels il 
est le plus important d'établir de bons systèmes 
de cbauiTagc et de TentUation , et cependant jus- 
qu'ici on s'est fort peu occupé de cette question. 
A Tcxception de l'hôpital d'iUais , je ne connais 
aucun établissement de ce genre dans lequel l'air 
des siiUes soit renouvelé régulièrement. On se 
contente de donner aux salles une grande hauteur 
et d*ouTrir de temps en temps le» fenêtres. Mais 
(T^ |)i rciiufions sont iiisiiffisantes, car, dansTcfiit 
de sauté, il fuut phis de iliO mètres cubes d'air 
& un individu par jour, et la ventilation des hA- 
pilaux doit être beaucou|t |>lus. i^rande , à taiis.c 
de mille circonstances, et surtout tics \ascs il ai- 
sances niaoés à côté de chaque lit. Quand un ré- 
jlé(;]ut a l'influence que doit avoir sur les ma- 
lades lie l'air stngnnnt, "N ieié par In respiration , 
la transpiration , les émanations de toutes es- 
pèces et les défections do tons les malades dtine 
salle , il est impossîMe de douter t^^ue les maladies 
spéciales aux hôpitaux , les caractères qu'y pren- 
nent certaines affections , et la lenteur de la gué- 
rison d'un grand nombre ne proviennent de l'ab- 
seucc d'un système régulier de ventilation. On a 
de la peine h comprendre qu'un état de choses si 
fiineste à la santé des malades ait duré si long- 
temps et éveille si peu la sollicitude des médecins 
et des adininislrateurs. Uassatnissenient des hô- 
pitaux, par un bon système de ventilation , est 
donc une chose d'une importance extrême, et sur 
laquelle nous a[ipclons toute l'atteution des per- 
sonnes qui dirigent ces imporlans ëtablissemcns. 

SlOl. J'établirai d'abord quelques principes 
généranx sur le mode de diauffage et de ventila- 
tion qui me paraît le pins convenable, et j'en- 
trerai ensuite dans (luelcpies détails d'exécution. 

1". La ventilation doit être continue, le jour 
et la nuit, dans toutes les saisons. Elle doit tou- 
jours être suffisante pour que l'on ne trouve j>ns 
de différence , à en juger par l'impression faite 
sur nos organes , entre Tair «itérienr el celui des 
salles. 

2°. La Ycntilnlion doit être établie , au moins h 
raison de 10 à lli mètres cubes d'air par lit el par 
heure; mais les appareils doivent étic disposés de 
manière à 00 que Von puisse douliler au besoin ce 

volume. 

5". La chaleur transmise par les vitres et les 
murailles doit être fournie par le rayonnement 

de poêles à fumée, h vapeur ou h r;m rliniidi , 
places dans les salles et senant eu luiénic lciu^>s 
aux usages ordinaires , parce (|uc la clu ileur néces- 
saire à la ventilation étant très-petite relativement 
à celle que transnieU«at les vitres et les murailles^ 



le chauffage par l'air do ventiiation exigerait que 
eetair cumit dansia pièce à une température trop 
éiévée. 

4". La sortie de l'air doit être produite par deé 

cheminées d ipprl pnrce que l(!s ventilateurs mus 
par des iiommes, ne pivseulcraicnt aucun avan- 
tage, et ne produiraient pas des effets aussi téga* 

liers et -ni-^'^i pcrtnin'^. Les foyers d'appel dsrrcDt 

être diitmcU des lo\ers de chauffage. 

5°. Les foyers d'appel doivent être réduits au 
plus petit nombre possible. Chacun d'ieux dmt 
I ii< I flamme renversée, sans grille, alimenté 
par de la houille ou du coke, disposé de manière 
que l'aclivilé de la combustion puisse élrc itî- 
glée au moyen d'un registre placé dans le canal 
qui amène l'air sur le combustible, et qne Taîr 
chaud débouche au centre de la cheminée d'appel 
au-dessous d'un chapeau en maçonnerie qui le 
disperse dans îa cheminée. Le ohaurTagc des che- 
minées d'appel par des serpentins parcourus par 
la vapeur ou par de l'eau chaude, ou par des 
poêles h eau chaude , ne présenterait aucun avau- 
tagc sur un fover bien disposé , augmenterait de 
beaucoup les irais dïliiblissemcnt, el occasionac- 
rait une grande perte de ehnieur , tandis que Vap- 
pol par iu) f><\ er utilise toutela chaleur produite 
par la comlmstion. 

Le mouvement de l'air dans les salles peut s'ef- 
fectuer de diflSjrcnles manières. On pent ^âm 

arriver l'air à la surfaee du sol , par un grand 
noudirc d'orifiecs plncés sous les lits, et le faire 
sortir juu des ouvci turcs pratiquées dans le pla- 
foiid ; une partie seulement de l'air traversèriil 
les ( haises pi'reécs el s'écoulerait par des tuyaux 
[jarliculiers; alors les cheminées d'appel parti- 
raient des combles. On peut aussi faire arriver 
l'air chîïud par un petit nombre d'orifices pr.'ti- 
qiiés dans le planclier el le faire sortir en totalité 
])ar les chaises poncées; pour Pété , il faudrait pla- 
cer les orifices d'appel h une hauteur de i2 mètres, 
et faire toujours passer l'air dans les chaises per- 
cées; alors, il serait convenable de conduire rar 
dans une seule cheminée d'appel établie au niveau 
du sol. Ce dernier mode de circulation de Vuk 
dans les salles serait préférable au premier, i'. 
parce que la totalité de l'air de vf»tilation b«vep> 
serait les chaises percées ; 2". parce que l'a^pd 
pourrait se faire par une seule cheminée d'une 
grande hauteur et d'une grande section, qui pcr- 
nu't trait de produire la ventilation a^ ec moins de 
dépense de combustible (pie par des chejiuuocs 
partant des combles, malgré raccroissement de 
longueur du canal; 3°. parce que le foyer d'appel, 
pouvant être jdaeé à côté du foyer de ch:iuff;isfe, 
il pourrait être fucileraent dirigé par le uiéme 
chauffeur; 4°. parce qu'il serait facile de plaoer, 
I dans le canal qui amène l'air à la eh uiinéc, tm 
petit appareil qui s'inuliuei'ait plus on moins sous 
rinfluenee du courant d'air, et qui ferait mouvoir 
une aiguille indiipiaut à chaque inst^înt la vite><e 
du courant j cet appareil servirait à la fois de guide 
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nu rlianfTciir pour régler la X'cnlilation et de con- 
trôle permanent à l'administration, li*'. Le chauf- 
fage devant être continu, les appareîb ft eau 
dnnde sont préférables aux autres, mais pour 
les grands «'îjiljlisscmpns , la transmission de la 
chaleur par la vapeur est préférable au clinuiFuge 
direct de Toitt par une cifculalion gâDénle 
(SOSO). 

2103. Laplanc^c t -0 représente une disposi- 
tion de chauffage et de ventilation, appliquécà un 
bâliment renfemmnt 8 étages , et f 6 UIr à eha- I 
que étage. La Hg. 1". est une coupe bui^tudi- 
nalc do l)nliino!il ; la fij;. 2. If plan d'un étage; 
icsfig. 3 et 4 , deux coupes tiansversales ; les (ig. 
0et6, une élévation et une coupe transversale ' 
d'un poêle h eau rlmudf»; rt !a fig. 7 Csl une 
coupe verticale de la cheminée d'appel et du vase 
d'expansion f^cé k côté. A, chaudière à ^u ' 
cliaude; lî, R, B. tuyaux d'asccnsinn de l'eau 
chaude. C, vase d'expansion. D, D, I),D, poêles à 
eau chaude parcourus sucoessirenient par Peau 
chaude. E , serpentin à eau chaude renfermé dans 
une enveloppe cylindrique où l'air de ventilation 
cstét'hauiïé. r,canauxqui conduisent l'airà chaque ' 
étage: ces canaux sont placés symétriquement de 
chaque côté du bâtiment; leur section décruit 
successivement d'un tiers à chaque étage. G , G , 
tuyaux borixonlaux placés sur les planchers et con- 
tre Jes murs. <jiiî distr!Î)':ri;t l'air eliand dans les 
petits canaux û.^, qui ^eprulon-^ent suus les lib, 
et d'où Taîr 8*ccoule dans les pii res par un grand 
nombre d'ouvertures. 11 . II , tuyaux d'aspiration 
places dans l'angle des plafonds et des murailles 
latérales, et qui conduisent l'air dans hi chemi- 
née d'appel. I, cheminée d'appel alimentée par 
un foyer sjnVial. On pourrait produire l'appel 
par un serpentin dans lequel circulerait de l'eau 
ehande ; mais cette disposition aurait i'ini uiivt'- 
nienl de faire varier la ventilation a\ ee le cliauf- 
fagc , à moins qu'on u'étahlit un tu^au de rcli>ur 
d*eav direct du serpentin h la chaudière , et même 
cette disposition aurait, pour la ventilation d'été, 
rinconvénicnl d'employer un appiueil de chauf- 
fage beaucoup trop grand. Les dimensions des 
diirércnles parties de l'app'ireil de elinuiïafje se 
dclennincraicnt facilement d'après ce que nous 
avons dit précédemment. La surface du serpentin 
destiné au chauffage de l'air extérieur se calcule- 
rait d'après le volume d'air qui doit être appelé , 
en supposant que le roaximtimd'éeliauiïement soit 
de 30" et que chaque mèlre carré de surfaeeémetle 
4« 800 à 900 unités de chaleur par heure. 

Mais . sous tous ks rapiMrtâ, un mouvement en 
sens contraire de l'air dans les salles et une che- 
minée d'appel chauffée par un foyer placé h côté 
de la chaudière , oenient de beaucoup préféra* 
Ues à la disposition que nous venons de d(^( i ire. 

Comme les disposil;ni'=; 'ci'nérale*; de eliauffagc 
et de ventilation , dont nous avons parlé , cxige- 
ntieut des frais d*élablinement asse» eon^déra- 
Met, omis eo iodkittenHU d*attlres d'une exéeur 



tion faeilc et qui n'oecttlonnenient que fort peu 

de dépenses. 

2103. On pourrait d'abord employer des poêles 
quelconques en tdie , en fonte ou en terre cuite, 
dont les surfaces de chauffe, y compris les tuyaux à 
fumée, auraient uneétendues;nf'n<antc ; ces poêles 
seraient pourvus de tuyaux inU i ieurs ou d'une 
double enveloppe pour chauffer l'air , appelé du 
dehors par des cheminées plaeées de distance en 
distance ; chaque cheminée renfermerait un petit 
poêle intérieur dont la fumée pourrait se dégager 
au moyen de ref^isfrcs, k i mètre ou h 3 mclrcs 
de hauteur } elle communiquerait avec deux sy^ 
tèmes d*orifices horizontaux placés les uns ptès 
du sol , qui serviraient l'Iiiver , les autres à 2 mè- 
tres de hauteur pour la ventilation d'été. Les 
tuyaux de conduite de l'air extérieur resteraient 
ouverts dans toutes les saisons. Chaque table de 
nuit devrait être fcnnée par une porte percée de 
trous et garnie latéralement d'iui tuyau de S à 6 
centimètres de côté, aboutissant au canal d'appd 
le |)lus voisin. On pourrait faire (irfunuhcr les 
tuyaux à fumée des poêles dans les cheminées 
d'appel , mais il ne Ihudrait pas compter sur la 
elialetir de la fumée pour produire l'appel, attendu 
que le chauffage est variable et que l'iippei doit 
être constant. On pourrait se servir des poêles qui 
cxislcnl en les modifiant eonvenahh luenl. En sup- 
posant 2 mètres d'intervalle entre les lits , des 
salles de i mètres de hauteur,desfcnâtres occupant 

10 quart de la surface totale des faces latérales et 
des muraillesde 0'",4<) d'épaisseur .une ventilation 
de 20 mètres cubes d'air par lit , el un éehauffe- 
ment de l'air de 40" dans les cheminées d'n|)|)el , 

11 faudrait O'^ Sa h 0™,30 de surface de chauffe 
des poêles par lit , 0">,01 de section du tuyau d'en- 
trée et de sortie ; la consommation de combusti- 
ble . par jour et par lit , serait nu maximum de li 
kilogrammes de houille , eu moyenne de , et , 
pour les six mois d'hiver , de èSO kilogrammes ; 
et la consommation de; eombu-^tible, pendant l'an- 
née , pour le chauffage des cheminées d'appel , ne 
dépassei'ait pas ce dernier chiffre. Pour le bois , 
la consommation seriiil à peu près donble. Ces 
nombres supposent cependant que tous les appa- 
reils seront dirigés avec iid^Uigenec , car , par 
exemple , rien ne serait plus (aeile que de décu- 
pler la quantité de ennd>ustible bruU* dans la 
clierainée d'appel , eu doublant à peine l'effet 
produit* 

9104. Dana tesMpitanx où Ton ne pourrait pag 

même faire la déprnsr de nouveaux poêles ou les 
modiiications indiquées dans ceux qui existent , on 
obtiendrait encore une très-grande amélioratioii 
en établissant dans les salles de grandes ehemî- 
nées h larges ouvertures , dans lesquelles, pendant 
I l'hiver , on brûlerait un combuswde quelconque 
I dans un foyer découvert, comme dans les chemi- 
nées ditinestiques , et dnns lesquelles on placerait 
un poêle pendant l'été. L'air exlérii ur pénétrerait 
par les fissures dea portes et des fenêtres et par 
quelques ouvertures pratiquées dans les fenêtres ; 
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la vcnlilnlîon aurait lieu pnr de l'ûîr froid et le rc- ' 
nouvcllciucul de l'air uc s'clleclucrait d'une 
manière aussi uniforine que dans les dispositions 
que nous avons indiquées ; mais il en résulterait 
(Murtant encore un très-grand avantage. 

2105. Les nouveaux bâlimens de l'hospiec des 
aliénés de Charenton , près Paris , renferment un 
système complet de chauffage et de ventilation i\ 
l'eau chaude eonstruit par M. L. Duvoir. Ces bâ- 
timcns conslslcut en cellules de 4û mètres cubes 
de capacité, placées au rez-de-chaussée, s'ouvrant, 
d'un côlc , siirdcsc;alprîes ouvertes, et, de l'autre, 
sur uu couloir Icriuc, Un caniveau , pniliiiuc dans 
le sol des couloirs fermés , contient des tuyaux 
d'eau chaude cl reçoit dcraircxtcricur qui s'écoule 
ensuite dans les ccliidcs par des canaux pra- 
tiqués dans l'épaisseur des murs et qui débou- 
chent à 1 mètres de Iinutour ; l'air sort di^ cel- 
lules par des orifices percés dans le plancher, et 
se rend dans un vaste canal situé au-dessous , qui 
le conduit dans le cendrier du fourneau. I)es 
chaufToirs communs sont chauiïés par des poêles 
à eau chaude. 

Le mode de chauffage des cellules est conve- 
nable quand la ventilation est très-grande; mais, 
on retrouve encore ici cet appel par le cendrier, 
qui, ainsi que nous l'avons dgà dit plusieurs fois, 
ne peut pas produire une ventilation régulière. 
Cependant , si toutes les dimensions de l'appareil 
sont convenables, en établissant un foyer spécial 
au bas de la cheminée , et un ii^dicateur de la vi- 
tesse du courant qui serve de ^fde au chauffeur 
pour diriger le foyer d'appel , l'appareil pourra 
produire , sous le rapport du chauffage et de la 
ventilation, l'effet qu'on en attend. 

2i0(î. Prisons. Dans les grandes maisons de 
détention où les prisounicis li-availlcnl dans des 
pièces communes , ces pièces doivent être cliauf- 
fces , parce qu'une certaine tcmi)éralurc est né- 
cessaire au travail. Quant k la ventilation des 
ateliers , au chauffage et à la ventilation des au- 
tres pièces communes , les opinions sont parta- 
gées , surtout par la considération que les prison- 
niers se trouveraient dans des conditions plus 
favorables que les ouvriers dans la plupart des 
grands ateliers. Je ne discuterai point la ques- 
tion ; mais j'insisterai forlcmcnt sur l'assainisse- 
ment des ateliers insalubres par la nature des 
t^a^■aux qui s'y exécutent , parce qtie pour ces 
&lclici's , la nécessité de l'assainissement ne peut 
pas être contestée. Le chauffage et l'assainissc- 
mcnl des ateliers insalubres , qui exigent une 
très-puissante ventilation, ne pourraient |)as être 
produits par une disposition analogue à celle que 
nous avons indiquée pour les écoles primaires , 
parce que l'apjwl serait instifïlsant ou qu'il exi- 
gerait une trop grande quantité de combustible. 
Le meilleur mode de chauffage consiste dans des 
poêles métalliques , circulation assez étendue 
pour que la fumée soit abandonnée h une tempé- 
rature peu supérieure à celle de l'atelier ; et le 
moyen de ventilation le plus convenable consiste 



dnns l'usage d'un venlilatcnr & force centrifuge » 
parce que dans les prisons le travail ne coûte 
rien , et que les prisonniers exécuteraient volon- 
tiers une opération qui est dans l'intérêt de leur 
santé. 

2107. Le régime cellulaire exige nécessaire- 
ment un eliauffagc constant et une Ycatilalion 
régulière. La disposition qui me paraît h plus 
convenable consiste à chauffer les cellules jjar l'air 
de ventilation , chauffe lui-même dans un canal 
placé près des cellules et renfermant des tuyaux 
a eau chaude ou à vapeur, et en même temps par 
une circulation de l'air des cellules autour d'une 
partie limitée des tuyaux ; l'air doit sortir de 
chaque cellule en traversant la chaise pei«ccc , et 
se rendre par un tU) au pratiqué dans l'épaisseur 
des murailles , dans uu canal creusé dans le sol et 
de là dans une cheminée d'appel placée à côté des 
fourneaux destiné» au chauffage. Une tempéra- 
ture de 1I>°, maintenue pendant lÛ heures, et 
une ventilation de iû mètres cubes par rcllule cl 
par heure daos le jour et de moitié pendant la 
nuit paraissent convenables. Le canal qui amène 
l'air à la cheminée d'appel, doit être pourvu d'un 
indicateur de la vitesse, réglé au moyen de Vaoé- 
raoniètrc (2101). 

§ L — CHAVrPA6B DU ATBLIEW. 

2108. Les grands ateliers dans lesquels les 
hommes ne sont pas constamment en mouvement 
et dont les travaux n'exigent pas de graudâ ef- 
forts, tels que les filaturcs,les fabriques de toiles 
peintes et de tissus , ont besoin d'être chauffés 
en hiver, parce qu'une certaine lemi)éralurc su- 
périeure à 10° est indispensable au travail. Par- 
tout les ateliers sont chauffés, mais avec une trop 
grande parcimonie, car la tempéralttrc y est seu- 
lement assez élevée pour que les ouvriers puissent 
travailler, mais rarement au point convenable à 
leur bien-être. En outre, les ateliers ordinains 
ne sont jamais ventilés ; h la vérité , il y a des 
ateliers dans lesquels les ouvriers sont tellcmrat 
espacés , que le volume d'air qu'ils rcnfcrmcot , 
joint à une faible ventilation naturelle par les 
portes et les fenêtres , suflit pour la durée du tra- 
vail ; mais dans le plus grand nombre , uae ven- 
tilation permanente , ou du moins un renouvelle- 
ment périodique de l'air, serait indispensable. 

2109. Le mode de chauffage le plus en usage 
dans les grands ateliers est le chauffage parla va- 
peur , et c'est celui qui convient le mieux pour 
chauffer avec un seul foyer des ateliers renfer- 
més dans des bâtimens différens même assez 
éloignés , et seulement pendant les heures de 
travail. J'ai donné dans cet ouvrage tous les dé- 
tails de construction des appareils , ainsi que la 
manière de déterminer l'étendue des surfaces de 
chauffe, je me bornerai ici à indiquer la disposi- 
tion la plus généralement em])loyéc. 

2110. La planche 1^ représente un atelier à 
quatre étages chauffé par la vapeur. La figure 1". 
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est nne conpe veHlc^Ie dans le sens de la lon- 
gueur du hiilimciit ; la figure 2, le plan d*un 
cl4gc; la ûgurc 3, une coupe verticale perpen- 
diculaire h la longueur; la figure 4, une coupe 
transversale de la chambre qui renferme la 
chaudière. A, chaudière; B, vase dans lecj^uel se 
réunissent les eaux dv. condensation et d'où elles 
sont Ciisuilc inlruduilcs pcriodiqucmenl dans la 
chaudière ; C , cheminée ; D , D , D , D , tuyaux 
de clmufrage;E,s(»ufilcur8;F, F, tuyaux de retour 
d'eau. Dans tout le circuit il n'y a aucun compen- 
sateur, parce que les tuyaux peuvent se dilater 
librement ; mais comme l'allongement du tuyau 
de distribution soulève les luynux de condensa- 
tion , et que ce mouvement pourrait oewisioimcr, 
sinon des ruptures, au moins des fuites dans les 

{'oints . je pense qu'il serait plus convenable d'éta- 
ilir la conimunlculioa au moyen d'un tuyau en 
cuivre d'un petit diamètre, courbé sous la forme 
d'un S, qui se prêterait facilement à tous les 
mouvemcns qui proviennent de la dilatation des 
tuyaux. 

Les ingénieurs admettent que pour des 
ateliers ayant S mètres de largeur , 3 mètres de 
hauteur, dont les vitres oixupent | de la surface 
totale, un tuyau de fonte de U"',40 de circonfé- 
rence, et qui parcourt une seule fois toute la lon- 
gueur, suflll pour maintenir la tem])érature in- 
térieure h 15", dans les circousUtnces les plus 
défavorables. La surface de chauffe par mètre 
courant est alors de 0"',^0 , et la quantité de cha- 
leur Lrausiuiic peut être portée à 400 unités par 
heure. La surface des murailles étont de 5" , et 
celle des vitres de 1"* par mètre courant, d'après 
ce que nous avons dit ( lUIil), la quantité de 
chaleur transmise serait de 811 -J-Ii X 32=245 ; 
mais la surface de chauffe devrait être (1957) de 
O^.ia , nombre bien peu différent de celui qui 
résulte de la pratique. 

2112. Lorsque les ateliers sont voisins de la 
cheminée d'une machine & vapeur , on peut uti- 
liser une partie de la chaleur perdue pour chauffer 
Talclicr , parce qu'un refroidissement même con- 
sidérable de la fumée nuit peu au tirage; d'ail- 
leurs, la perte de tirne;e pourrait être compensée 
par une plus grande ouverture du registre, les 
cheminées devant toujours avoir un excès de sec- 
lion. En supposant que la fumée soit abandonnée 
A 500°. et qu'elle soit refroidie à lliO", ou pour- 
rait utiliser un huitième de la chaleur produite 
dans le foyer; alors, en admettant une consom- 
mation de 4 kil. de houille par heure et jtar che- 
val, et des ateliers ordinaires, on pourrait chauf- 
fer une capacité de 200 mètres cubes par cheval. 

2113. La disposition In plus simple est celle 
qui est indiquée figure l'*. (pl. 87); mais elle 
ne peut être employée que quand le chauffage a 
été prévu avant la construction de la cheminée. 
Dans le cas contraire , on peut placer les tubes à 
côté de In cheminée, comme dans la figure 5 
(pl. 87), ou dans un canal qui la précéderait , 
comme dans la figure fl (pl. Cl ). 



2114. Pour utiliser la chaleur de la fumée des 
cheminées, on a proposé la disposiliou représen- 
tée par les figures 1 , 2^ 2 et 4 (pl. 122). Dans 
cet appareil , la fumée circule dans des tuyaux 
en fonte ; l'nir extérieur s'échauffe autour d'eux , 
et s'élève ensuite dans un canal vertical au centre 
duquel se trouve la cheminée. Cette disposition 
a le grand inconvénient de diminuer beaucoup 
trop le tirage par les circuits de la fumée ; d'ail- 
leurs, les orifices d'accès et de sortie de l'air étant 
beaucoup trop petits, l'air serait trop fortement 
échauffé. 

2115. On a employé aussi la disposition indi- 
quée par la figure IL La cheminée est en tèlc ; 
elle est placée en dedans des ateliers et environ- 
née d'une double enveloppe et de cloisons annu- 
loircs àla hauteur de cliaque plafond ; l'enveloppe 
est perréc d'un p;rand nondjrc d'orifices ?» la hau- 
teur des planchers cl des plafonds ; l'air de la 
pièce entre par les orifices hiférieurs dans la dou- 
ble enveloppe, s'échauffe, et rentre dans la pièce 
par les orifices supérieurs. 

Cette disposition est peu avantageuse, parce 
que les surfaces de chauffe n'ont pas assez d'éten- 
due pour refroidir notablement la fumc^ ; d'ail- 
leurs, elle présente des chances d'incendie, qui 
n'existent pas quand la fumée est employée à 
chaiifTer de l'air dans des calorifères placés en 
dehors des bàlimens. 

2M6. Les figures fi et Z (pl. 122 ) représentent 
une disposition qui pourrait être employée pour 
utiliser presque toute la chaleur de la fumée 
d'une cheminée, mais au moyen d'une certaine 
dépense de travail. A , est la cheminée ; B, un 
registre qui oblige la fumée h s'élever dans le 
canal en tdie C , divisé par une cloison intérieure 
en deux parties , dont l'une , celle qui reçoit 
d'abord la fumée , va constamment en se rétré- 
cissant; et l'autre, qui reçoit h fumée refroidie, 
va , au contraire, en nugnienlant de section. A 
chaque étage, et près du plafond, se trouve un 
(nyau de fonte ou de tôle qui port d'un des com- 
[>artimcns du tuyau C , fait le tour de l'atelier, et 
rentre dans l'autre compartiment du tuyau ; un 
ventilateur, placé à la partie supérieure , commu- 
nique par son centre avec le second comparti- 
ment , et se termine par un canal rectangulaire 
qui débouche duns la cheminée A. Par cette dis- 
position, le mouvement du ventilateur oblige la 
luniéc à parcourir simultiménient tous les tu} aux 
placés dans les ateliers et à rentrer dans la ehe- 
minée à travers le ventilateur. Des tuyaux d'appel 
qui débouchent dans la grande chcjuinée servent 
k évacuer l'air qui pénètre dans les pièces par des 
tuyaux D concentriques aux tuyaux de eliauffage, 
et ouverts à leurs extrémités. Le ventilateur ne 
pourrait pas être placé à la partie inférieure , 
parce qu'il serait trop échauffé et que les coussi- 
nets ne pourraient pas être graissés ; d'ailleurs , 
la fumée étant poussée dans les tuyaux de con- 
duite, les fissures des joints laisseraient échapper 
de la fumée , tandis que dans la disposition indi- 
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quée fil aspirent au contraire de l'air des pièces. 
Cet appareil rst trop comi)li(|iié, de simples calo- 
rifères cliaulTés por la iuméc seraieul bieu préXé- 
fables. 

S 8. — ATSLIEB» Ifl&ALUBUa. 

2117. Un grand nombre d'alelien amit insa- 
lubres, non-seulcmenl par la resplnilinn des ou- 
vriers, mais par la ualurc des opcrulious qui s'v 
exécutent. M. Darcct s'est occupé le premier de 
rassainisscinent «le ces aliilici-s, par l'emploi d une 
ventilation forcée , produite par une cheminée 
d'appel ou par un rentilateur , en disposant les 
Grinces il'iisjiiraliuu do manière à ce que l'air cn- 
truine avec lui les gaz nuisibles. jNous ne décri- 
rons pas les appareils ingénieux indiqués par 
BI. Dnrrel , pour rassuiiu".>s('iiii nt des soufroirs, 
des ateliers de doreur, «les laboratoires d'essai'? , 
des ainncriesd*OF et d*argenl, des salles de bains 
sulfureux, etc. ; nous renvoyons, pour ces objets, 
h la collection des mémoires de cet bnliilc ( lii- 
mistc , publiée récemuicnt par M. Grouvelle ; 
1HIU8 nous eontenterons d'indiquer quelques prin- 
cipes générnipx et nous insisleroos seulement 

sur les ni.'ignaneries. 

Sli^. Lorsque des gaz ou des vapeurs nuisi- 
lilai k la fespiralion ne se produisent que sur des 

points peu nombreux , et qu'on no peut pas opé- 
rer dans des vases clos , il faut pLicer au-dessus 
une hotte de cheminée, dans hquelte Tair appelé, 
ou par la clialeur , ou par une action mécanique, 
entraine avec lui les gaz et les vapeurs délétères. 
Quand la chose est possible , on augniciilc beau- 
coup l'effet produit, en diminuant l'étendue des 
orifices (i'ji< < A-^ de l'air par des volets ou des ri- 
deaux; mais il Jaul que l'atelier soit pourvu d'o- 
rifices d'une étendue suffisante pour l'introduc- 
lion de Vii'ir e\(éi ieur. C'est sur ce [irincipe quf' 
M. Darc et a disposé les fourneaux de laboratoire ! 
et les fourneaux de doreurs au raereure. Qtiand 
les opérations ne peuvent pas se faire sous une 
hotte de cheminée , on peut produire l'appel par 
un canal descendant qui va rejoindre la cheminée 
en pnssant sous le parquet ; c'est la dis|>osilion 
indiquée par M. Darcct pour les salles de dis$<>r- 
tion ; les tables sont en métal , percées d'un grand 
nombre de trous , ganiles d*nil double fond et 
montée?; snr un tuyau en cammunication avec la 

cbcminée. 

211 S». Lorsque les gaz appelés par le courant 
d'air sont en trop grande quantité pour que le 
mélange ne puisse pas élre abandonné k l'exté- 
rieur . il faut placer dans le canal qui précède la 
cheminée d'appd des matières propres k absorber 
ces gaz. C'est ce qui arrive, |)ar exemple , dans 
les aflineries d'or et d'argcut ; les alliages sont 
traités par Paeide sulfbrique, et il se dégage beau- 
coup (l'ai idc sulfureux qu'on peut absorber par 
la chaux. Dans les fabriciues de soude , la décom- 
*tion du sel marin par l'acide sulfuriquc dans 
foonicaiix à lémbèn ftoàmt do pand» 



masseid^acidschlorhydrîqtie qu'on peut abstnlMp 

ou pnr Tenu ou par du carbonate de chaux. A\ ant 
qu'on ail imaginé de chauffer le four de décom- 
position du sel marin par la chaleur perdue do 
four daîis lequel le stilfatc de soude est décom- 
posé par la craie et le cliarbon , j'avais employé 
une disposition qui consistait dans de longs ca- 
naux en briques, renfermanl à la partie inférieure 
une couche d'eau qui se renouvelait constamment, 
et communiquait avec une vaste cheminée qui 
recevait la fumée du four h soude. Cette dHposi* 
tion a trés-bien réussi; elle }K»urn«ît encore être 
employée dans le systcrae actuel de fabrication ; 
il snOirail d'établir un foyer spécial dans lo che- 
mint'e ; niais , afin de ne pas être obligé de pnrîrr 
l'air k une trop haute température , il faudrait 
employer une cheminée tràs-haute et très-hurge. 
On pourrait aussi employer un \enlilateur; mais 
il devrait avoir de grandes dimensions et tourner 
lentement , afin de ne pae exiger trop de travîril. 
M. Rougier de Septémes a imaginé une disposi- 
tion beau( oup plus simple. Les gaz qui sortent 
des fours à soude , après avoir passé dans le four 
de décomposition du sel marin , passent dans un 
canal formé de pierre calcaire tendre , rpii -."('b" %c 
progressivement sur le penchant d une colline , 
et se termine par une tour remplie de blocs de 
cnkaire. Par cette disposition , le tirage des four- 
neaux est encore suffisant , presque tout l'adde 
ehlorhydriquc est absorbé par le calcaire, et 
forme du chlorure de calcium qui se réunit darfâ 
des bassins placés à de certaines distances, et 
qu'on enlève de temps en temps. Mais tous ces 
n|)|>areils, pour être efficaces» doi>ent a\oir des 
dimensions sudisantes qui peuvent être déter- 
minées avec une approximation convenable, au 
moyen des différens élémens renfermés danscd 
ouvrage. 

!2r20. Mais quand les gaz nuisibles se produt- 
st'ul daiii» toute l'él-cadue des ateliers , il n'y a 
qu'un système général de ventilation qui puisse 
assainir lesoteliers; eV<t . ;>nr ('\fiii[iîe , le cas 
de^ magnaneries ; et connue ou b occupe mainte- 
nant b«iucoup de ces étabUssemens , j'entrenu, à 
( e sujet , dans queftpies explications qui me lenH 
Ment de nature à éclairer la question. 

2121. M. Darcct a publié, dans le 5^". volume 
du Bvlktin de h SiMtVfé d'encouragement , les 
plans d'uuc magnanerie salubre, et plus tard, 
dans le 4". numéro des Annales de la Société sé- 
ricole , la description détaillée d'une magnanerie 
mieux di^iosée encore. Nous supposons que le 
lecteur connaisse e( s deux mémoires. Les disposi- 
tions imaginées par M. Darcct sont très-bien en- 
tendues, même dans leurs plus petits détails; la 
venliiatio!» îi lieu par de l'air plusou moins chaud^ 
répai li tuidurmémcul sur le sol de la magnanerie, 
eti'appel s'elTeettie j^r une puissante ch wniné e «m 
par un ^entiîatcur a force centrifnge* 

2122. Mais de grandies mngnaneries. di>-prt;i'r5 
de manière à satisfaire à toutes les conditions né- 
eewôreB à l'éduettion des fera à soie, fevienaent 
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h un prix beaucoup trop élevé, pour que leur 
établissement soit avtntageux , attendu que l'édo- 
cfttion ne durant qu'un mois, Topéralion doit 
siipporler l'inléri^t annuel An cnpitnl tl(^pcn«ô, et 
les frais anaucU il culrelieu cl Ue répaï utioa. A 
moo «vit , les grandes magnaneries ne seraient 
avantageuse? f|ur cIttis Ir cis où l'on pourrait em- 
ployer ulilenicnl le local pendant onze mois de 
ranoée : per exemple , pour des séchoirs k lio§e ; 
mais celte circonstance se rencontre rnrcment. 
En outre , il parait que jusqu'ici, dans les grands 
établissemens , on a obtenu de moins bons résol- 
tats que dans les pclilcs clinmbn'es ; probable- 
ment pnrcc que le grand nombre de vers réunis 
dans un fietit espace , est une cause d'insalubrité 
qui remporte sur les moyens d'assainissement 
qu'on n employés. D'ailleurs, les mûriers occu- 
pant ncccss{)ircment une très-grande étendue, 
on conçoit que les frais de transport de» feuilles 
limitent la quant it(' dv prainn sur liupiclle on peut 
opérer. Ainsi , je pense iiue ce qu'il y a de mieux 
k faire pour amoiorer nnduslrie dont il ^agit, 
ne ronsisle pas à éUuîicr ovce ^ les meilleures 
dispo.sitinns d'une grande nia^uanerte (Ie>finée h 
servir de modèle, mais à publier des principes et 
des dispositiims apfteUes tue pelils ateliers. 

21:33. Dans les grandes nugnanerics constmi- 
Ics jusqu'ici , on n'a employé qu'un seul mode 
pour la eircukHon de l'air. L'air arrive par de 
nombreux orifices percée dans le plancher, et 
sort par des orifices percés dons le plafond , et 
les étagères sont placées les unes au-dessus des 
autres; maisj par cette disposition, l'air monte 
par les intervallee qui séparent les rangs d'éta- 
gères , et celui qui se trouve entre les claies se 
renouvelle difficilement. Depuis, on a proposé 
d'employer des atdiers peu élevés et de nire 
mouvoir l'air dans le sens de la longueur ; mais 
«•«■fie mt'ibiv'lf fuirait le même inconvénient, et 
SI Tair qui sépare les claies était mis en mouve- 
ment , cet air serait d'autant plus vicié (^u'il au- 
rait parcouru un plus long chemin. Pour le re- 
nouvellement de l'air dans les magnaneries , il n'y 
a , h mon avis, qu*nn seul mode dont l'efficacitii 
ne puisse pas ^trc mise en doute; il con=;iRtc h 
faire arriver l'air par un certain nombre d'onHccs 
pratiqués dans le plancher et entre les rangs 
(IVUagcrcs, et à appeler l'air par des fentes pla- 
cées dans l'intervalle des claies. Âin&i , dans un 
atelier qui renfermerait quatre roiws de claies, il 
fnudrait placer contre les murs, a une distance 
de 10 h lîi centimètres, une cloison formée de 
planches horizoulalcs, percée, sur toute la lon- 
gueur et h des distances égales k celle des claies , 
(le fentes longitudinales, dont la largeur irait en 
décroissant de bas en haut OU de haut en bas, 
suivant que l'appel aurait lien par le bas ou par 
le liaut. Au milieu de In salîr trouveraient 
deux cloisons semblables séparées par une distance 
double, et percées tontes deux de fentes dispo- 
sées de la même manière ; les claies seraient ap- 
puyées contre ces cloisons , et la ohaminée d'appel, 



ainsi que le ventilateur , scraieni mis en commu- 
nication avec les espaces formés par les cloisoM. 

2124. Qinîul aux appareils de \cutilalioa , les 
clieminées et les tarares, il y a quelques princi|)e8 
que je- ciDis devoir rappeler. Pour les cheminées, 
leur puissance , lorsqu'elles renferment de l'air à 
la même tcmpâvture, augmente avee la hauteur 
et surtout avec la section. L'accroissement de la 
température augmente le tirage , mais Irès'leiite- 
ment , comme nous Vavons vu précédemment. 
Ainsi, il est important ireni|)loyer des clieminées 
très-hautesi et très-larges et de n'y chauffer l'air 
qu'à une température peu élevée. Je crois devoir 
relever ici une très-grande emiir qui a été com- 
mise par le professeur d'un cours sur l'indiistrie 
de la soie. Dans une brochure lithographiée, ren- 
fermant les résultats des expériences faites sur 
difTrTfTi^ nppareils de ventilation , on trouve celle 
assertion que , quant la ventilation a lieu |>ar le 
cendrier d*ttn cauHrifère qui sert ft ehauflier Tob*, 
In vrniiliti ni nc eoûte ri n Cette assertion est 
exacte tant que Tappel ne dépasse pas iO mètres 
cubes d*air per kilos, de honnie brAlée ; an-dclli, 
on perd toute la chaleur absorbée par l'air en tra- 
vei-sant le fourneau. El c'est surtout quand les 
fo} ei>s sont employés à chauffer de l'air, que l'in- 
suflisance de l'appel par les cendrien peut être le 
mieux mi**' en évidence. En effet . en supposant 
que la fumée soit abandonnée à 100" et que l'air 
soit chauffé à 50°, la perte de chaleur par la Aimée 
sera de 20Xl,3X 100XO,2l>=650 unités par 
kilogr. de houille , et le volume d'air échauffé k 
r>0- sera 6890 : (4, 3 X «0X0,25)^424— • ; 
ainsi le foyer, dans s m allure ordinaire, n'appeU 
lerait pas 0,05 du volume d'air cliauffé. D'ailleurs, 
eonmic nous l'avons dit (2105) , ce mode d*oppe] , 
employé pour produire une grande ventilation , 
exige plus <Ie rombuslible qu'une cheminée d'ap- 
pel spéciale. l>u reste , dans les magnanerii» , 
comme dans tous les établissemens qui «d|^ntunc 
venfiîrîtion délermin''f^ , conslantc ou varialile . la 
plus mauvaise disposition qu'on puisse emj)loycr 
consiste k produire le ehauffage et la ventilation 
]) ir un même foyer, parce qu'il devient Impossible 
de régler à la fois ces deux effets. 

22125. Quant aux ventilateurs, comme ils sont 
toujonn mus par des hommes , ils ofbeot peu 

d'avantage sur les cheminées d'appel , mais ils sont 
avantageux pour produire momentanément une 
grande ventdation. Une remarque importanle ft 
faire sur ces appareils , c'est qu'ils protluiscnt 
d'autant plus d'effet qu'ils ont de plus faraudes di- 
mensions cl qu'Us marchent plus lentemcnt^iroô 
que la dépense de travail est proportionnelle au 
eaiYé de la vitesse imprimée à l'air. 

2126. Quel que soit le mode d'appel, il est im- 
portant que l'air se meuve dans de larges conduits 
qui nVient d^étranglement dans aueune partie de 
leur longueur. 

2127. Enfin , on peut rfTr< tuer le renouvelle- 
ment de l'air en taisant l'appel par le haut avec 
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cbemiafa UgiÊt placëe dans les combles , ou 

par le bas au moyen d'une cheminée i»!m<s soYnh 
assise sur le sol. Lorsque la vcultlation u heu par 
un tarare, le fcnouTeUenieDl de Tair peut 8*01166- 
tuer en comprimant l'air dans î'initji icur de la 
niagoanerie ou en l'aspirant du dehors. Ces deux 
moac« peuvent (wodaire le même effet; seulement 
qunii(i l'nir est introduit par la niadiinc , il y a 
uuc iierte inévitable par les fissures dc^ portes et 
des fenêtres et pur l'ouverture des portes. 

2128. Vendlullon des mines. M. ConilM>s a pu- 
lilié, il y a quelques années, un traité spëcitl sur 
la ventilation [les nnncs , qui renferme tous les 
reoseignemciis uéct^suires sujr celle partie si im- 
pertante de rex|doitation des mfaies; nous ne les 
reproduirons ]t is , ]Mrce que nous n'aurions à y 
ajouter que les remarques déjh faites sur les dis- 
positionsdes ventilateun imaginés par M. Combes. 
Biais nous nipporterons les principaux résultats 
obtenus par N. GIcpin , ingénieur des mines de 
Belgique , dans une longue série d'expériences 
OUll a faites récemment sur un grand nombre 
d'appareils de ventilation des miriez, fine partie 
seulement de ces expériences a été insérée dans 
le UiiUetin du Muiie de l^induttrk , publié par 
M* Jobard. 

2!2!>. Cheminées de vtntilalion. Dans plusieurs 
de ses expériences , M. GIcpin a pu mesurer le 
volume et la température de Tair eeonlé et la di- 
latation résultant de rap[>cl de la cheminée. Alors 
il a pu comparer le travail ciTcclué par la chemi- 
née a cdtti qui serait produit au moyen d'une ma- 
rhine qui consoninicrait la mémo quuilité de 
combustible dans le même temps. 

Une de ces ebeniinécs a 41 "",74 de hauteur et 
une seeUon tméo de i^.SO de cAlé. I.e volume 
d'air qui s'écoulait par seconde, h la lempéraliire 
de 74», était de l""-,880, dont le poid-^^ Ik. '.»:). 
La perte de chaleur, par lercfroidisscmeut, était 
(le (>,3S, Le foyer brûlait |)ar jour 715 kilogr. 
de houille i\o qiiîtlilf' inférieure. La dilatation 
produite par l iippcl ctail dt; 0'",012 CU cau , et 
en air h 3" de y"',2.'i; et le travail était tîgal à 
1,a"XÎ>,25=i7»^"-,9G-=0,i2r>7 de cheval-va- 

Scur. Alors, en admettant que le travail effectif 
*nn cbeval-yapettF exige 7 Ul. de cette houille 
pnr heure, comme h rnnsommation du combus- 
tible était, dans le même temps , de 7i3 : 24 = 
29k,75 , qui correspond 11 29,75 : 7 = 4,25 che- 
vaux, l'effet produit par la cheminée est égal h 
0,237 : 4,25=0,055 du travail que le combus- 
tible brûlé pourrait produire. 

Draxautresebeminées ayant, Tune, 25'",50 de 
hauteur et i»,44 de section, l'autre 30 mètres 
de hauteur et 1"<,65 de section, ont donné les 
mêmes résultats. 

Toutes ces expérienoes viennent k l'appui de ce 

que nous avons dit (522). Cependant M. GIcpin 
a trouvé que pour un foyer établi nu fond d'un 
des puits du grand Hornu , à une profondeur de 
210 mètres, l'eiret produit était le même que 



I uiQi ■abrIb. 

celui d'un venlihitcur de Mt Goinbes , qui «nlnnli 

un travail de I M rhcval-vapeur, dans les mêmes 
circonstances. Or, comme k consommation de 
bouille était de 4G8 kilogr. par jour , et qu'il n*y 
nvnit que j de la chaleur dévelop|)ée réellement 
utilisé, H. Glepin conclut que si le puits ne 
prodnisait que le rerroidissemeiit observé dans 
plusieurs autres, placés dans liN luAincs condi- 
tions, la chaleur utilisée serait égale h 0,8 de 
celle produite \yar la combustion; qu'alors, la 
consommation par jour serait réduite à 1 IG kfl» 
pour vin^t-qiiatre neures, ou 4^.8 par heure , 
pour produire uu travail équivalant à 1,2 cheval- 
vapeur; et comme les ventilateurs de M. Combes 
utilisent 0,38 du travail produit, la cheminée 
produirait à peu près trois fois le travail elTcctif 
du ventilateur, pour la mémo consommation de 
combustible. Cet effet résulte n l i fois de la 
grande hauteur et de la «grande sctlioii du puits. 

M. Glepia a obtenu les résultats suivans pour 
des machines asfNrantes de différentes fimnes. 

2130. Machines à piston. Ces machines sont 
formées de deux cylindres en bois , dans ( finrnn 
desquels se meut uu piston garni de clapets , <»'uu- 
vrant par une pression de ms en haut; les liges 
des pistons sont mises en mouvement par le ba- 
lancier d'une macbiue à vapeur ; les parties iufé- 
rieures des cylindres sont ^mies de clapets , et 
communiquent avec le tube d'aspiration. l,a pre- 
mière de ces machines a donné un elTet utile 
qui a varié de 0,j() à 0,iO ; une autre seulejucul 
0,26 : M. Glepin attribue eeltc différence an 
mauvais étal de la machine à vapeur , n n ce que 
les dapcts des pistous ne sont pas soutenus par 
des contre-poids. 

2131. Vis finrumitiqtie.i. Ces visse con^iO' 
sent de deux cloisons béiiçoïdales fi\ées sur un 
axe foi^é , et placées dans l'intérieur d'un cylin- 
dre horizontal en fonte, communiquant, par une 
extrémité , avec l'espace 'i A-mtilrr . el ])ar Tautn-. 
avec l'air exlcricur. Le mouvement est imprime 
h l'axe par une machine k vapeur au moyen d^me 
conrroie. M. Glepin a observé plusieurs de ce 
machines , et il a trouvé que les effets produits 
étaient compris entre 0,31 et 0,25. 

21 S2. VerOSateurs à force centrifuge. Les fmh 

lilateurs à ailes planes sur lesquels >I. Glepin a 
fait ses expériences , étaient h quatre ailes ; les 
effets utiles oliservés ont peu difféi'é de 0,20. Les 
ventilaieiu» de M. Combes ont donné 0,S8. 

2133. Injection de x'ajmir (feau. L'appareil se 
composait d'un large canal horizontal communi- 
quant avec la mine , fermé par un bout , el 
renfermant six tuyaux de tûle , verticaux , ou- 
vcrfs par les deux bnols et eru ri'itiV"; dans la paroi 
supérieure du caaai j cc^ tuyaux avaient 1 "',35 de 
longueur, 0'",45 de diamèb«, et recevaient cha- 
cun un jet de vapeur par leur eviréniité inf«î- 
ricure. i.'cffct utile produit a clé sculciucat de 
0,05. 

Un. jet de vapeur à È,79 atmosphères , dans 
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une cliciuindc d'aéragc nynnt SO"* do hauteur , 
1» 19 do côté , a produit an effèt utile de 0,067. 
9134. Obsen^afions. Il est important deremer- 

qnor que, dnns les rësuUnfs que nous venons 
de rapporter , la puissance des machiner a tou- 
joara M eatcnlée , et par eonsëqucnt que les ef> 

fcls inilîqiK'-i se trouvent compliqués de la perle 
de travail dans la machine motrice elle-même. 

Pour les ventilateurs à ailes planes , les faibles 
réniltats obtenus proviennent en grande partir , 
d'ajms M. Glepin , d'un donlilo courant vlnhVi 
près des iMirds des orifices d'aspiration, résul- 
tant du trop grand diamètre de et» ouvertmes. 
Cette cifconslance a pu avoir une certaine in- 
fldeoec ; mais le petit nombre des ailes a dû 
en BToir dnvnntnge. On doit mime être ëtonnë 
quo ees appareils nient produit autant d*elTct. 
Je suis persuadé qu'avee des ventilateurs gar- 
nis d'ailes assc* nombreuses cl assez hautes, 
pour que les veinée d'air qui s*éeoulent dans 
ks canaux qu'elles forment , puissent pren- 
dre nu r^me constant , les courans en sens 
eontraire qui tendent à se produire derrière 
diaque aile , n'existeraient jins , et qu'on oIh 
ticndrail un effet utile beaucoup plus considé- 
rable. 11 serait possible pourtant qu'il fût avan- 
tageux aussi de rendre la section des eannux 
constante , ou en donnant aux ailes une forme 
trapézoïdale et aux joues celle de deux cônes 
tronqués , ou en conservant des joues planes , et 
en disposant les ailes de manière qu'elles soient 
parallèles 2 à 2, et que les ailes inclinées se tou- 
ehenl k leur naissance , e*estrb-dire , h une dis- 
tance du centre égale nu t-nvon des orifices d'ac- 
cès. 11 y aurait aussi problemeul de l'avantage à 
éviter les changcmens brusques do direelioa do 



Tnir en pémHr.inl dnns les canaux mobUes , en 
fixnni sur l'axe de rotation et au nUliea , deos 
surfaces de révolution engendrées par deux 
courbes opposées , tangentes à l'axe et à une 
ligne perpôidiculaîre. 

Le» expériences biles sur des ventilateurs & 

quntrc ailes n'ont point changé ma manière de 
voir (1)44} } et je pense que le plus grand effet 
utile obtenu dans les ventilateon de m. Gnabes, 
ne résulte d'aucune des considérations théori- 
(juos sur lesquelles leur construction repose, mais 
uniquement de Tabsence de l'appel de Faîr exté- 
rieur derrière les ailes ; appel qu'on peut éviter 
dans les ventilateurs à ailes planes , comme nous 
l'avons dit , en employant un nombre d'ailes 
suffisant , et en rendant la section des canaux 
consfantc. 

Quant aux résultats obtenus en produisant 
l'appel par des courans de vapeur lancés dans 
une cheminée d'une grande seetion , le pou d'ef- 
fet utile obtenu résulte, sans aucun doute , des 
reniouii qui se produisent autour du jet. Mais 
pour les appareils dans lesquels la vapeur était 
lancée dans des tuyaux, en suppfi'nnt (lue cha- 
que tuyau fût assez long pour que la veine de 
vapeur le remplit , comme les Innés avaient une 
tres-grnudr ( lion, la vnpeur devait sortir avec 
une trâs-gnmdc vitesse , et il n'est pas étonnant 
qu'on ait produit si peu dVffiet. Je ne doute pas 
qu'avec des buses vingt fois plus petites et des 
tuynux plus longs , on n'oblicnnc de bien meil- 
leurs résultats. Peut-être aussi des jets intermit- 
tcns produiraient-ils plus d'effet. Il y aurait à eo 
sujet des expf'rienees intéressantes h faire , qui 
pourraient s exécuter à peu de frais , et dont les 
résultais Bcraient très-importans pour Findaitrie. 
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^ Ratfonnement des foyers. Dans la détermina- 
tion <M8 pouvoirs rayonnons des combustibles, on 
a pris le nombre de 1 <5i] , pour le coefficient de 
correction , au lieu du nombre 1 ,20 , qui résulte 
des dimenrîons de rapptreil ( 1 08 ) ; alor* les pou- 
voirs rayonnans indiqués sont trop j^rancîs dans 
le rapport de 15 h 13. Mais celte erreur est sans 
importance , fuircc que les expériences dont il est 
qucstiot) c onduiscnt seulement à une valeur ap- 
pruxiiualive des pouvoirs rayonnons dans les 
mêmes circonstances et constatent plutôt des dif- 
l&enccs que des valeurs absolues, attendu qu'un 
fovcr , alinipnté par le même eombustibl > , en 
même quiuitiîi?. dans le même temps, peut myori- 
nerdcs quîintitrs (le chaleur Irès-différcntes , sui- 
vant iV-teiulue (le la surfocG lil>re du combustible 
et sa t(mip('ralurc. 

On pourrait obtenir une approximation de la 
quantité de chaleur rayon nt-e par les fioyers en 
pnrtant de la' loi de MM. Petit et Dulon'-T '■or Te 
roiroidisscmcnt par rayonnement , eu su]>pus»ut 
que la loi du rayonnement subsiste pour toutes 
les températures. La loi dont il est question est re- 
prciieutéc par la formule : 

r=iiia^ («' — 1 ), 

dans laquelle m est un nombre qui dépend de la 
nature de la surface et des dimensions du corps , 
0—1,0077, 0 est la tcnip('ratiirc de l'enceinte, 
et t l'excès de la températui^e du corps sur celle de 
l'enceinte. Or , il résulte des expériences rappor- 
t('es j)ire('deniinrnt (1807) (fue . pour le noir de 
fumée et une dilférencc de température de 20°, la 
quantité de chaleur rayonnée est le tiers de la 
quantité totale de chaleur perdue ; et nous avons 
VU que, dans ces circonstances, cette quantité de 
chaleur était de 480 unités par mètre carré et par 
Iicurc (1815); alors l'excès de la quantité de cha- 
leur rayorni<?e par le corps sur celle qu'il reçoit 
de reiu einte, cît égal k i2i) unités et ou en dé- 
duit fti — i 39.1 ; et , par conséquent, la quantité 
de chaleur émise par rayonnement cstrcfirasentée 
par hi formule : 

r =: 1 59 5 X 1 ,007 7 ( 1 ,0077' ~ 1 ) ; 

et, en supposant e=l?;0'', et successivement 
|=(I00», 700», 800°, UOO", 1000», oo trouve , 



pour ks quantités de chaleur émises par heure et 
par mètre carré, les nomhrea t 

4S1900, 748600, 9031000, 4381000 
et 9400000; 

les quantités de houDIe eorrespondantes sont : 

7Sk, 1241e, 538k, 730k et 1880k. 

Ainsi , la quantité de chaleur transmise par 
rayonnement augmente suivant une loi très-rapide 
avec la température. En suppo5.'int (jue la tempé- 
rature du foyer soit seulement de 700 degrés , et 
une consommation de 200 kilogr. de houille par 
heure, on voit que la quantité de chaleur rayon- 
née excéderait celle qui est entraînée par le cou- 
rant d'air. Il est important de remarquer que 
dans les chaudières à vapeur, la cîialeur rayon- 
née par le foyer n'étant pas transmise instantané- 
ment & reau , la température de fai chaudière 
' nt!f;montc avec la lcmp(''raturc du foxer, et que 
tout poi te à croire que la quantité de vapeur qui 
peut être produite par mètre carré de surface a 
une limite correspondante à une eerfaim tempé* 
rature de la chaudière. 

Perte de chaleur par les chemitu'efs. En dési- 
gnant par t l'excès de température de la fumée sur 
celle de Pair, par V le volume d*air introduit par 
kilogramme de bouille bnib', la quantité de cha- 
leur contenue dans la fumée est égalei V X 1 » 3X 
t : 4 ; celle qui est produite étant 7000, la perte 
est rqwésenlée par : 

0,000047 Vf. 
Transtnmton de fa chaleur à trarers Icf! corps 
mauvais cwulucteurs. Nous réunissons ici les ré- 
sultats de nouvelles expériences fiiiles sur des * 
corps qui ne sont pas compris dans le taUeatt 
(1838) do la p.ige 500. 

Marbre blanc . . . ibaeO Ca^,70 
Marbre ta frsgmcns de 

(y",00i cube. . , C=0,25 

Idem , de O.OOOS . , C=0,27 

Marbre eu poudre . • Ç — Q^gg 

Verre jM M),37 

Terre des fomneaux, 

, sèche ...» I <Mf^ 
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idevi , renfermant 0,04 
en poids d'eau . . 
/cfam, 0,08 . • . 

Drap fin . . . . . k=OM 

Couverture de laine • k=ù 

Mollelon de coton . • feafS^O 

Calicot Ma ne . • • A— 7,24 

Cilicol rouge . • • k=7 
Cire jaune . . • • 
Suif •••••• 

Ouate 

Édrcdon légèrement jircssc. 



C=0,46 

C=l,!28 

C=0,085 
C=0,09C 
C=0,U 
C=0,<« 

C=0,13 
C=0,05 
C=0,06 



Transtntsfn'm de la chaleur à travers un vase 
eytitidriqi(e , garni tTun tvyau mlMènr et mte- 
cetsivement exposé à /'«iV avec ou sana mvchpjn'. 
tes noralncs que nous avons indiqués (1821») 
ayant été trouvés pour des "wwe» de p^itcs di- 
nensioiis, j'ai fuit «le nouvelles expérinu i > sur 
) ayant 0"»40 de hauteur et 0",:20 de dia- 



mètre , pmé au centre d'un canal cylindrique 
de C'^iO de diamètre. Ge vase était en ferUanc 

et couvert de papier hlnnc ; l'enveloppe extérieure 
était de même nature et avait O'^jSO de diamètre. 

En désignant par A la perte flmleur calculée 
pour une dijSérence de la température de 1" , par 
mètre carré de amrfece extérieure et par lietire , 
le cylindre central étant bouché aux deux extré- 
mités et le vase exposé à l'air sans enveloppe , on 
trouve A=10,G uniU^ pour différênees de 
tcmpâralurea compriset entre et 70 d^grée. 

En désignant par B la perte de chaleur par 
mètre carré de surface du tuyau intérieur et pour 
une différence de i", dans les mêmes ciroonstao- 
ccs , on trouve BsK,6 unités. 

Pour les mêmes différences de température, 

renvrinpjir rxtrrirnrr ne modiUait pa» aenSÎM»' 

meut le refroidisscmcut. 
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lOTl (i), PAfil m 



Depois la publioition de la seconde édition de 
cet ouvrage , de nouvollr< ifrlierclics sur les 
moyens de préveiiir el d'euipèi ticr lc« inrrusla- 
tfons dm citaudiires à vapeur ont élë couronnées 
d'un su<-( c$ complet. 

Vn iliinii>tc, nommi' M. Pcncnf , n rriitisi à 
c(Min>oscr iju JUL'laiigc jKtrfaiU'UU'iit s<)liii)ic dans 
l'eau, peu dispendieux, d'un em|)loi simple et 
facile , qui lient en dissolution les sels et les dë- 
pùls calcaires conlcous dans les eaux d'alimenla- 
tîon , neutralise knr action corrosive , et empè- 
«be complètonK ru l' ulhérence de ces dépôts aux 
parois des cliainllci-os. 

Des essais numl>rcux el prolongés fails diuiâ 
plusieurs grands établissemeos industriels belges 
et nolanimcnl à la Fonderie de canons de l'Étal, à 
Liège, ne laissent aucun doute sur l'cflicacitë du 
procédé de M* Peaent, qui [>arait avoir acquis 
aiijoiirtriiui la sanction du temps et de l'ex- 
pcricntc. 

Quant au nettoya^ des appareils, il <:ti(1il , 
tous les deux ou tron mois, d*y jeter qiuli{u( s 
«eattx d'eau el d'y passer récouviilon ou le balai. 

Les avanlag' s l, celte découverte sont : la 
conservation des chaudières ; la suppression du 
neltoynge ou marteau et du eliAmngc qui en est 
la suite ; une assez forte économie dans le com- 
bustible et enfin une plus grande sécurité contre 
le» explosions. 



L'inventeur, qui a pris un brevet de 1 5 années 
en Belgique i>our conserver le fruit de sa décou- 
verte , traite de gré k gré, pour la communica- 
tion de son pro«sedé , avec toutes les personnes 

qui désirent en faire usage. 

Le tarif de ses prix est établi sur la force en 
( bcvaux des cbaudières ainsi qu'il suit : 
Chaud. dalaforcc (Ici à 10clt«v.rr.8parch.ctparanikSe. 

• > ini ?. 200 » 3 • Il 

• 0 201 el au-dc^iiUS 2 • a 

Rengagement & prendre, par chaque souscrip- 
teur. roiiMslc en un iilxinnrnirnl di- six années, 
dont le prix total sera réglé aux conditions sui- 
vantes : 

4*. les trois premières années comptant, c'est- 
à-dire payables aussitôt k coomiunicatioD du 

procédé ; 

2". Et les trois dernières années en trois paî- 
inens égaux de quatre en quatre mois , k pwrtir 
(le la communication du procédé. 

De plus , rbnqtic sjou^irriiitcur s'engage formfî- 
Icmcnt cl sur l'honneur à n'employer le procédé 
que pour ses rbaudières , et de ne divulguer à 
qtii (|nr ce soit sa composiUon et snn npplicntion. 

M. Pcncnt demeure rue de la Catbédralc, 
Ti". ibis , k Liège. 

{Note de l'éditeur Mge). 




Digitized by Google 



UM.I DIS HATIÉRBS. 419 

CONTENUES DAiNS CET OUVAAGE. 



C1I4P1TBB I. niMtADz v&m iiutiM a u tiIomi | 



ritTSIQCB DB LA CBALCm. PacBS. 

J 1. Tcmp«?ratare, thermomètres i 

i. Calorique rayonuanl 3 

5. Propagation de la cbaloor à tmen les «orpa . 8 

l. Lois (lu riVIiaiifremeutetdttnfroillUMmaal » B 

a. Dilatation des corps , 8 

6. Des vapeurs q 

7. Cbataan «pMtfqiusifcacorpi 16 

8. Chanpomcns d'état des corps 18 

9. Sources de chaleur et de froid 20 

10. DcasxVi 21 



CHAPITRE II. DS LA COH&UHTION ET DU GOUVaTlILU. 

§ l. De la combustion en gént^ral 23 

2. Dca combustibles en gëncnl et des méiliodes 

cmployides pour détanntocr kur pinaBuice 
calorifique et iMr pouvoir nroonaiit. . . SB 

3. Di'N boi^ 28 

Qtarbon de boia 33 

9t Tamijs ••••••», «,,,.5y 

6. TourlK! m 



7. Cliarltoti de fourbe ^^ 

8. Combustibles fossiles: lignitcs, bouilles, an- 

tbiadtes ^ 

9. Du coke. . •..HO 

10. Détermination des volumes rrainnVc^salrcs pour 

lunlilcr les diflercns con)bu.stil»les , et des vo- 
tâmes de gaz qui sV-ebappent iiii 

11. Goaqnramw desdiffirenaeonAiKtîUes. . . W 



CIIAPITRB m. ioovuuttiiT un eut emwwmi». 

§ f. Vilease d^éooalcmeiil d'un gaz comprimé qui 
e^éeenle par un orifiee pereé en ndnoe perd 

ou par un court ajutage 6i 

Vitesse d'écoulement d'un gaz comprime lor:;- 
qa*il s'écoule par de longs tuyaux de conduite. 63 
3. Aiqiereil destiné à mesarer dirademenl la Ti> 



teste d^éooulcmeiit des gpi. W 

CHAPITRB rV. ■eomniia bb &*au «Mxn» 

S I. Vitesse due à la pressfoD • . 67 

9. Vif e<;sc d'écoulement de l'aîr ehaod dans un ca- 
nal cylindrique complètement ouvert ù ses 
deux cxlnimitcs C8 



3, Vitesse do l'écoulement de l'air chaud dnn? Faces. 



une cheminée rétrécie h la partie supérieure. 71 
4. Vitesse d'écoulement de l'air chaud dans une 

ébeoiinëe rArdeie à la partie ialiiriettfe. . 7t 
8. Houvemens de l'air dans det cbeninées de dif- 

fércnles formes 78 

0. Détermination de U vitesse d'écoulement do 

nsir dans une dienùnëe préeMée d*un cireuit 

d'une forme quelconque. 70 

7. Effets produite par l;i rencontre des courans. 76 

8. Pressions exercées pai- les gas en mouvement 

eentrelw tuyaux de cendi^te • . . • . 77 

9. IhudiMm de tiray des dienundsa 76 

CHAPITRE V. m CHBliniM. 

^ 1. Détermination des dimensions dei clieninées. 80 

2. Chaleur perdue par l'air brûM. • • • • . 86 

3. Construction des cheminées. 87 

4. Influeiiee de réiat de Tatmosplière sur lettrée 

des cheminées tSt 

5. Appareils destinés h soustraire le tirngc dc3 

cheminées à l'influence des vents et de U 
pluie M 



6. Appareils dans lesqvab le tirase h lieu cvaDi 

que l'efTot nlilc de I.t ebalcur soit profluif, ou 
pendant que la cbalcur passe dans le corps 
qui doit 4tre échauffé 97 

ClIAPITAE VI. MOCVSMKKS DB l'ai» PBODVtTS FAR DiS 

mstan w »*» «ea im as Tmea* 

S I. Conparaisoii des effets olilea pndaHi dirwlo- 

ment par la chaleur et par Isa m e d lilie i t • M 



2. Vcntilat<?ur h force centrifuge. ..... 101 

3. Vis d'Arcbimède 108 

4. KMivenantde IW produit par «M iiqodioii 

de vapeur. • lOB 

CHAPITRE VU. ats roras. 

S 1. Peyerslflanne droite Ht 

2. Foyers h flamme r OM W i fa . 113 

3. Foyers intérieurs ...118 

4 Foyers fumivores IW 
9. Feyon i injeetion de vapeur on d*air. . • . <9S 

6, Foyers ù houilles sèche.s cl à nnlliraeites . . 183 



7. Foyers dans lesquels la combustion est pro- 
duite |Mir des courant» d'air ù grande vitesse. 127 



Digitized by Google 



4â0 



TABLB M» UtlilIS. 



8. Foyer* i air chaud. . • W 

9. P^ijcrsàvMdratt ^ 

10. Foyers i gnz *28 

1!. CoDsidcralioiis gcnéralcs sur Ks foyers. . . 129 

CHAPITRE Vin. TRANSMISSION 1)K LA tHU.EU». . 131 

CnAriTfiE IX. TAWwaiTiot». 

5 1. Des chaudières. 158 

S. Indicateurs de nÎMMl* ..».•••• W7 
8.1hi»»te«.. 

A» Soupapes de sûreté 15S 

5, Thermomètres, pla<iaes fusililes, plaques dla»- 

ttques *W 

§, ApptfcasdUiiiMiiMioii. ....... IM 

7. Appareils pour séparer de b vqMvr Vwa 

qu'elle eutraine i7l 

8. Tuyaux d'ccoulcmenl de U vapeur ... * 17S 

9. Founcmix <73 

10. RéH;leinens rcbtifs aux dMadiimi vapeur. ■ 176 

11. Conduite de rnppralion 177 

IS. Diffcrcotcs dispositions des chaudière» à Ta> 

pew. • 

18. Clwutliôres cliaoffées par la ehatcur perdue de 
l'air brûle ou des gax combuslibics qu'il reo- 
fcrme IW 

11. Ei^osioiiadeachiiidibcalTe|Wiir . . . . IM 
tS. AmAiorations dont les dwudières i vepenr lent 

«Uteeptibles 203 

CHÂPITRB X. BKlHMVMNt. 

^ \ D;-^tillation simple. 206 

2. Appareils de distillation et d'analyse des va- 
peurs ti* 

8. Appeidle de dirtilletien dent lewiudt k eba- 

Itur caliti&Béepliweanfiiif 217 

CHAPITRE XI. iv&poaATlOtr. 

^ I. Évaporation spontanée à Tair li1>re. .... 220 

5. EvaporaLioQ par un courant d'air forcé à la tem- 
pérature ordinaire. 8S1 

9. Éi«|Mnlièit à vases euTorte par Fecliflo directe 

d'un foyer 252 

d, Évaporotion d'un liquide chaud par un courant 

d'air force froid ou ebaud tS9 

B. érapantioB par la vapeur 232 

6. Kvaporation dau5 le ville 237 

7. Appareils d'craporalion dans lesquels la cha- 

leur est employée plusieurs fois. .... 2i3 

• (.li.\i>liHE Xll. sicUVGE. 

\ 1. Séchage à l'air libre 247 

% SédH^si Pair ebaud Uè 

5. Sëebage des étoffes par rayonnemenl. . . . 2^8 
di. Séchage des corps pnr leur application contre 

des surfaces métalliques cbauiTécs .... 258 

8. SMiaBedes.dleliesparlaAreBcanlriAige . .M 

6. SdcbB0ede»naiiirespulvénil«ates. . . . 



7. Séobege parl'kir i fai tempéndufeardinaire, Pian. 

desa^ebd et uûs eu aaouveinent par h cbdeor 

ou par une action mécanique 2&( 

8. Séchage dans le vide 

CII.iPITRE XIII. CBAcrfACE dï l Ara. 

5 1. Chauffage direct par la combustion. . . . .267 
% Cbauffaga deFair dei qiparlenieos parle rajen- 

ncment du combustible • • . 268 

3. Chauffage intérieur par les poêles 27d 

4. Chcminccs-poêles 2flS 

Si Gabriftres k air diaud US 

Caloril^es placés dans les pièces qui doi- 
vent être chauffées et vent ilre<;. . . . 2M 

CalorUcres pUcës loin des lieux qut doivent 
«tr» Mwuf (fa IIS 

Calorifères destinés i ebanflar à une 
haute température SOS 

Calorifères chauffes par U chaleor perdue 
des hauto-lburaeaax, M 

6. r]i.iufruge de l'air par la vapeur JOB 

7. Chauffage de l'air par des ealerUères à eau 

chaude à basse presskn 3i$ 

t. Cbaufifs de Vmt par Fcau diande à baule 
température SH 

CDAPITRB XIV. cBAvrraet an iigeiaea 

^ 1. Chauffage direct des liquides. 331 

2. Clianff»f;e de Vtm des bains. ...... 322 

3. Appareils de lessivage 326 

d. ChanAige des liquidée per le vapeur. . . . 

8. AppaBoilft d*deoBODiie doaaestique. .... 

CHAPITRE XV. csMMWieB aaa craie aeima, 54* 

CHAPITRE XVI. PC aEraornissEUEST. 
5 t. Tlit'orip «lu rtfroidissonienl lies corps (!au>* i';iir. 353 
2. Dispusilions propres à retarder le rcliuidis!^ 

ment des carpe > M 

8. Dispositions propres à eecâdrcr le rabeidieee- 

ment des corps S 

i. Rcfroidisscmcut des corps au-dessous de la 
tempjratii» ordinaire, et eenservalien de la 



8M 



871 



CHAPITRE XVn* cUAorrAca, VMmuvn» ir 

StMFM DES ItEfX HiMTis. 

§ 1. Volume d'air nécessaire à la respiratieu et 4 

apporeUs d*éelai r ag e 

% Gbaieur preduiie par la respixatien. . . 

3. ne la ventilation. ........ 

4. Quantités de ciialcur transmises par tes vitres et 

par les murailles des habitations 376 

8. Cbanlfage et aasainisacflaent des aaaieeae pat^ 

ticulières .«.*•• 378 

6. ChauiTagc des édifices publics 383 

7. Chauffage des ateliers d08 

8. AldieniusBinhres. ......... «10 

«IS 



rilt VB u TABLE* 



Digitized by Google 



Digitized by Gopgle 



/ 



Digitized by Google 



TMb book should be returned to 
the Ltbwy on or before the iMt data 
Btamped béloir. 

A fine of flve cents a day is incurred 
by retainiiis tt Iwyoad tlw apeoifled 
tima. 



l ;«• ' lui* 19*2 



